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Resumo

O semiérido nordestino € uma regido que apresenta condi¢des climéaticas com longos
periodos de estiagem, o que acaba impactando a vida de moradores de comunidades
locais. Neste contexto, as tecnologias sociais podem se tornar uma ferramenta
fundamental para a sustentabilidade ambiental e sustentacdo econdmica para a
regido. Por isso, a presente pesquisa teve como objetivo analisar pesquisas empiricas
sobre tecnologia social no semiarido nordestino apontando, principalmente, os
resultados relacionados a sustentabilidade ambiental e sustentacdo econémica nas
comunidades e a convivéncia com o semiarido. Além disso, buscou descrever o
contexto socioecondmico e ambiental do semiarido nordestino, identificando os
principais tipos e caracteristicas das Tecnologias Sociais utilizadas no semiarido
nordestino e analisar os beneficios sociais, econdmicos e/ou ambientais dessas
tecnologias abordadas nas pesquisas empiricas sobre o semiarido nordestino. Teve
como metodologia a abordagem qualitativa, com a pesquisa do tipo bibliografica,
envolvendo a consulta, sistematizacdo de dados e analise analitico-interpretativa de
artigos cientificos selecionados em repositérios especificos. Como resultados, foram
identificados diferentes tipos de tecnologias sociais com as mais variadas formas de
aplicacdo — garantia de agua potavel, gestdo de residuos orgéanicos, biogas, dentre
outras —fortemente relacionadas com a sustentabilidade ambiental nas comunidades,
a convivéncia com o semiarido e a reutilizacdo de materiais que seriam descartados
na natureza. As diversas estratégias de viver e produzir de forma integrada com a
natureza guardam relagédo direta com a economia local de familias que convivem e
vivem no bioma caatinga e resultam também em sustentacédo econdémica.

Palavras-Chave: Convivéncia com semiarido; Fossa verde; Dessalinizador;

Biodigestor; Fogéo ecoeficiente.
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Abstract

The semi-arid northeast is a region that presents climatic conditions with long periods
of drought, which ends up impacting the lives of residents of local communities. In this
context, social technologies can become a fundamental tool for environmental
sustainability and economic support for the region. Therefore, the present research
aimed to analyze empirical research on social technology in the northeastern semi-
arid region, mainly pointing out results related to environmental sustainability and
economic support in communities and coexistence with the semi-arid region.
Furthermore, it sought to describe the socioeconomic and environmental context of the
northeastern semi-arid region, identifying the main types and characteristics of Social
Technologies used in the northeastern semi-arid region and analyzing the social,
economic and/or environmental benefits of these technologies addressed in empirical
research on the northeastern semi-arid region. Its methodology was a qualitative
approach, with bibliographical research, involving consultation, data systematization
and analytical-interpretive analysis of scientific articles selected in specific repositories.
As a result, different types of social technologies were identified with the most varied
forms of application — guaranteeing drinking water, organic waste management,
biogas, among others — strongly related to environmental sustainability in communities,
coexistence with the semi-arid region and reuse of materials that would be discarded
in nature. The various strategies for living and producing in an integrated way with
nature have a direct relationship with the local economy of families who live and live in
the caatinga biome and also result in economic support.

Keywords: Coexistence with semi-arid; Green septic tank; Desalination; Biodigester;

Eco-efficient stove.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacao grafica do semiarido nordestino brasileiro................... 19
Figura 2 — Modelo de BiodIgESTIOr. . .....ccuiiiiiiiiiiiieiciiite et 29
Figura 3 - FOgA0 ECOETICIENTE. ......coii i e e 31
Figura 4 - Representacdo do médulo de fossa verde (MFV)...........coovvvvvvvvviiinnnnn. 33

10



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Selecdo dos trabalnos. ..., 25
Quadro 2 - Critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos...........ueveveeeeeeeeeeeniiininns 26
Quadro 3 — Artigos para extracao de dadosS...........ceuuvuurimiiiiiiiinieeee e 28
Quadro 4 — Tipos de tecnologias sociais encontradas............cccceeeeeeeiieeeeeeeeeeennn. 29

Apéndice | — Quadro de extracdo de dados.............eveieeiiiieiieeeieeeieeee e, 47



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt ettt ettt e resaeetestestesre et 13
0= N = A/ @ 1RO 16
2.1 OBJIETIVO GERAL .....oovieteetieeeeee ettt en ettt n st eneaenn e 16
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ottt 16
3. TECNOLOGIAS SOCIAIS E SEMIARIDO NORDESTINO: UMA PERSPECTIVA
TEORICA E ANALITICA ..ottt saenees 17
3.1 SEMIARIDO NORDESTINO .......coviuiiiiiiteceeee ettt et n e 19
3.2 COMBATE A SECA X CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO...........ccceeveveee... 21
4. METODOLOGIA .....ootieieeeeeeeee ettt sttt es s en e et tensstete e stenesesnees 24
5. RESULTADOS E DISCUSSAOD. .......ooiiiieeeee ettt s 28
5.1 OS PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS DE TECNOLOGIA SOCIAL
IDENTIFICADOS ......oovieiteeeeeetee et ee s e et es st esstess st s steseessaeas st atenseeseenetessseaneans 29
5.1.1 BiodigeStOr CONINUO ......eiiieiiiiiiie ittt 29
5.1.2 FOQA0 ECOETICIENTE ....uuuiiiiiiiiiiii e 30
5.1.3 Dessalinizador de agua Salobra ...........ccccceeiiiiiii e 31
5.1.4 MOdulo de FOSsa Verde (MFV).......ueiiiiiiieeeeieee et 32
5.2 PARTICIPACAO DOS PESQUISADORES NO DESENVOLVIMENTO DA TS.
................................................................................................................................. 33
5.3 PARTICIPACAO DOS USUARIOS. ......ooiveieceeeeteceeeeeeee e 35
5.4 CONSTRUGCAO DA TECNOLOGIA SOCIAL ....oovveeevieeceee e 36
5.5 CONJUNTO DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL ....cocovoviieieiieeiee s 37
5.6 CONJUNTO DE SUSTENTABILIDADE CULTURAL .....ocoeeveveererevereeeeeeeeeae, 38
5.7 CONJUNTO DE SUSTENTABILIDADE POLITICA.......ccoviieeieceeeeeeee e 39
5.8 CONJUNTO DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICA.........ccocvrurnne. 40
6. CONSIDERAGCOES FINAIS......oouiiii ettt sttt s sts e 42

REFERENCIAS ..o ettt et e e et e e, 44



1. INTRODUCAO

A Tecnologia Social pode ser considerada como uma abordagem inovadora e
criativa para solucionar problemas concretos e gerar mudanca social efetiva,
promovendo estratégias socioprodutivas ambientais sustentaveis e inclusdo social.
Essas solugBes buscam utilizar recursos disponiveis de forma eficiente,
potencialmente envolvendo a participacéo ativa da comunidade afetada.

O principal objetivo da tecnologia social € propor e trazer uma melhoria na
qualidade de vida das pessoas, principalmente daquelas em situacdo de
vulnerabilidade. Além disso, por meio dela, é possivel que as comunidades rurais
possam ter seu desenvolvimento comunitario potencializado, ja que ela contribui para
o fortalecimento e identidade dos empreendimentos solidarios locais.

Uma de suas caracteristicas é a capacidade de adaptacdo e replicacdo em
diferentes contextos e comunidades, conforme entende a Rede de Tecnologia Social.
Porém, segundo Correio (2011), o principal objetivo a ser considerado no que
conceitualmente precisa ser demarcado tedérico-politicamente por Tecnologia Social &
o “[...] desenvolvimento de tecnologias alternativas a tecnologia convencional (TC),
que é produzida pela e para a empresa privada, e que sejam adequadas aos principios
do que se denomina no Brasil ‘Economia Solidaria’ (ES)” (Correio, 2011, p. 1).

ale ressaltar que a tecnologia social ndo se limita apenas a produtos ou
equipamentos tecnologicos, mas também envolve processos, metodologias e formas
de organizacdo que visam promover o bem-estar social de coletividades ou
comunidades. Para que elas gerem efeitos propulsores ascendentes e duradouros, €
essencial que haja uma abordagem participativa e colaborativa, envolvendo as
comunidades afetadas no processo de concepc¢ao, implementacdo e avaliacdo das
solucbes propostas. Além disso, € fundamental o apoio de politicas publicas e
parcerias entre diferentes atores, incluindo organizacdes da sociedade civil,

cooperativas e instituicdbes governamentais.

Em suma, elas representam uma abordagem inovadora e promissora para
enfrentar os desafios sociais contemporaneos, buscando criar solugcdes sustentaveis
e inclusivas que possam transformar positivamente a vida das pessoas e das

comunidades rurais do semiarido nordestino brasileiro.
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Neste viés, busca-se entender como as tecnologias sociais! podem fomentar o
processo de sustentabilidade no contexto do semiarido nordestino, considerando as

praticas socioecondémicas, culturais, politicas e ambientais.

A escolha do objeto de estudo se fundamenta na necessidade premente de
fomentar e potencializar solugdes inovadoras e sustentveis para uma regido
notoriamente desafiadora em termos de consciéncia para uma convivéncia com o
semiarido e de superacdo dos entraves de desigualdades socioecondmicas. O
Semiarido nordestino, marcado por longos periodos de estiagem e recursos hidricos
limitados, requer abordagens que vao além das solu¢des convencionais. A insercao
de Tecnologias Sociais nesse contexto pode ser um potencial vetor de transformacéao,
capaz de promover o desenvolvimento da agricultura familiar, dos empreendimentos

econdbmicos solidarios e das comunidades.

Neste sentido, observou-se uma grande relevancia social de estudo, o que
fomentou a curiosidade de pesquisa do tema, voltado para o semiarido nordestino, ja
gue pode trazer uma série de motivacdes, as quais se convergem para a relevancia e
atualidade desta area de estudo, como por exemplo a contribuicdo para dar
visibilidade as tecnologias sociais no contexto do semiarido nordestino, pois essa
pesquisa oferece uma contribuicdo valiosa para o campo de estudo, ja que abordara

as estratégias para o fomento da sustentabilidade na regido semiarida.

A escolha do objeto de pesquisa se deu por conta da disciplina optativa de
Tecnologias Sociais, ministrada pela professora Leticia Caribé, ofertada pelo curso de
Tecnologia em Gestao de Cooperativas, que trouxe aspectos que contribuiram para a
busca mais profunda do tema, a fim de entender como se da o processo de
implantacdo e uso dessas tecnologias. A partir disso surgiu a necessidade de
pesquisar sobre o tema, ja que ele se fundamenta na urgéncia de enfrentar os desafios
socioambientais, tendo em vista que o semiarido nordestino é caracterizado por
condicBes climaticas adversas e escassos recursos hidricos, fatores que, associados
as questdes politicas, exacerbam os problemas do direcionamento politicos
adequados, inseguranca alimentar e degradacao ambiental.

Nessa perspectiva, iSSO emerge como uma estratégia essencial para

impulsionar a sustentabilidade local proporcionando alternativas inovadoras e

! Renato Dagnino utiliza a categoria tedrica Tecnologia Social em seus trabalhos, da qual comungamos
aqui. Contudo, utilizaremos o termo Tecnologias Sociais, no plural, quando nos referirmos a diferentes tipos de
tecnologia social.
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acessiveis para a potencializacdo de estratégias de convivéncia com o semiarido e de
agricultura sustentavel com potencial de replicacdo e implementacdo em diversas
regides que compdem o semiarido nordestino. Além disso, esse estudo permite
contribuir com a discussao politica para a formulacdo de estratégias adequadas as

condicdes socioambientais especificas desta regido.

15



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa bibliografica tem como objetivo analisar pesquisas
empiricas sobre tecnologia social no semiarido nordestino apontando os resultados

relacionados a sustentabilidade nas comunidades.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Descrever o contexto socioecondmico e ambiental do semiarido

nordestino;

> Identificar os principais tipos e caracteristicas das Tecnologias Sociais
utilizadas no semiarido nordestino;

> Analisar os aspectos socioecondmicos, ambientais, politicos e culturais
da Tecnologia Social abordada nas pesquisas empiricas sobre o

semiarido nordestino.
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3. TECNOLOGIAS SOCIAIS E SEMIARIDO NORDESTINO: UMA
PERSPECTIVA TEORICA E ANALITICA

A tecnologia tem estado relacionada a uma narrativa incessante de inovacao e
progresso desde os primordios da humanidade. Desde os tempos antigos, 0s avancgos
tecnolégicos moldaram o cotidiano trazendo uma trajetéria marcada por saltos
impressionantes, por esse motivo vem tomando notoriedade no campo das ciéncias
sociais. Na perspectiva da trajetéria do desenvolvimento tecnoldgico, a emergéncia
do tecnocentrismo alinhado aos interesses do capitalismo industrial, pondo em xeque
a questao ambiental e social, recoloca a necessidade de pensar o direcionamento da
tecnologia voltado para o bem-estar ambiental, social e econémico (Mol e Spaargaren,
1995).

Nesse sentido, a Tecnologia Social (TS) é vista como um modelo inovador e
estratégico de trazer solucdes de facil aplicacdo para questdes socioecondémicas,
politicas e ambientais, visando a integralizacao da sustentabilidade no contexto social

do qual é aplicada (Dagnino, 2014).

Para Dagnino (2014), a TS nao é somente um modelo de tecnologia, mas sim
uma pratica ou conceito que possa transformar o pensamento de determinadas
comunidades. Do ponto de vista tedrico, a TS pode ser compreendida como a
convergéncia entre inovacao tecnoldgica e impacto social. Ou seja, ela incorpora
abordagens interdisciplinares que combinam conhecimentos de diversas areas, como
as ciéncias sociais, engenharia e design, para desenvolver solu¢gdes que abordam
desafios sociais especificos. Nesse sentido, a TS transcende a mera aplicacdo de
tecnologias avancgadas, priorizando a participacdo das comunidades e a adaptacéo

das solucdes tecnoldgicas as suas realidades contextuais.

A compreensédo desta perspectiva pode se tornar uma solucdo para diversos
problemas que impactaram e (ou) impactam o contexto do semiarido nordestino, ja
gue esta regido possui um aspecto propicio a longos periodos de estiagem. Nesse
sentido, a tecnologia social envolve uma analise critica das intera¢gdes entre tecnologia
e sociedade, motivando a participacdo coletiva e comunitaria, levando em
consideracdo ndo apenas o0s aspectos técnicos das solucdes propostas, mas também
seus impactos sociais, econémicos, culturais e ambientais. A avaliagdo cuidadosa

desses aspectos é essencial para garantir que as tecnologias sociais sejam
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verdadeiramente inclusivas, sustentaveis e capazes de promover mudancas positivas

nas comunidades em que séo implementadas.
De acordo com El-Deir e Carrasco,

Tratar da concepcdo de TS significa reconhecer a diversidade de
fatores que estéo implicados na construcéo e no desenvolvimento de
uma TS; entre eles pode-se citar a transformacdo social, a
participacdo direta da populacdo, o sentido de inclusdo social, a
melhoria das condi¢cbes de vida, o atendimento de necessidades
sociais, a sustentabilidade socioambiental e econémica, a inovacéo, a
capacidade de atender necessidades sociais especificas, a
organizacao e sistematizacao da tecnologia, o didlogo entre diferentes
saberes (académicos e populares), a acessibilidade e a apropriacédo
das tecnologias, a difusdo e acdo educativa, a constru¢cdo da
cidadania e de processos democraticos, a busca de solucdes
coletivas, entre outros, que sdo sustentados por valores de justica
social, democracia e direitos humanos. (El-Deir e Carrasco, 2016, p.
28).

Nessa perspectiva apontada pelos autores, mostra como a TS pode ser
viabilizadora de sustentabilidade no semiarido nordestino brasileiro, se analisados os
fatores de reconhecimento desta no contexto social, ambiental e econémico. Ou seja,
€ necessaria uma analise do contexto da comunidade na qual a Tecnologia Social
sera construida / implantada, a relacdo entre os participantes desse processo e como
se dardo nisso a construcdo, partiihamento e reelaboracdo dos conhecimentos e

saberes.

De acordo com Otterloo, em consonancia com 0s pressupostos da Rede de
Tecnologia Social, a “Tecnologia Social compreende produtos, técnicas ou
metodologias, reaplicaveis, desenvolvidas em interacdo com a comunidade e que
representem efetivas solugdes de transformacgéao social” (Otterloo, 2009, p. 230 apud
Vasconcelos et al., 2021, p. 182). Desse modo, a tecnologia social deve proporcionar

aos usuarios a facilidade de utilizagéo, replicacéo e incluséo.
De acordo com Barros:

E preciso que as pessoas e as organizacdes que desenvolveram
essas tecnologias apercebam-se da importancia do que fazem e
assumam o fato de que sdo desenvolvedoras de tecnologias. Nao de
gualquer tecnologia, mas daquelas que apresentam caracteristicas
como: serem intensivas em conhecimento, poupadoras de recursos,
geradoras de trabalho e de renda, promotoras de inclusdo social e

18



gue, ainda, contribuam para a constru¢cdo de um mundo melhor, mais
justo, solidario e sustentavel. (Barros, 2009. p.10)

Portanto, ndo precisa ser apenas uma ferramenta concreta que seja palpavel,
mas sim uma solucdo que possa modificar a realidade da comunidade na qual ela
sera aplicada. Quando se faz o recorte para o semiarido nordestino, no que concerne
a convivéncia com o semiarido, as TS podem e devem se tornar uma ferramenta de
mudanca nas dimensfes culturais, politicas, sustentaveis, ambientais e
socioeconbmicas. Partindo desse pressuposto cabe uma andlise do contexto do
semiarido brasileiro e sua composicao territorial, para entender melhor como as

tecnologias sociais podem contribuir para as dimensdes apontadas acima.

3.1 SEMIARIDO NORDESTINO

O semiéarido brasileiro € uma regido com diversidade de fauna e flora e
predominio do bioma caatinga. Esta regido abrange boa parte dos estados
nordestinos e areas dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, conforme Figura
1.

Figura 1: Representacao grafica do Semiérido brasileiro, (IBGE, 2024)
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Fonte: IBGE (2024)
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De acordo com Sousa et al. (2017), o semiarido brasileiro esta localizado numa
regido intertropical, “caracterizada por clima quente, umidade relativa do ar elevada,
distribuicdo irregular da pluviometria, tanto temporal quanto espacial, e alternancia
entre anos secos e chuvosos, além de taxa de evaporagao muito elevada” (Sousa et
al., 2017 apud Vieira, 2022 p. 2)

Além disso, as formacbes geoldgicas sdo basicamente cristalinas, com solos
rasos, alto coeficiente de escoamento superficial e cobertura vegetal espessa de

caatinga (Sousa et al., 2017 apud Vieira, 2022)

O semiarido € uma regido com longos periodos de estiagem, sendo necessario
estabelecer processos sustentaveis de convivio com o bioma caatinga. Nesse sentido,
€ interessante observar que as tecnologias sociais podem contribuir para o
enriquecimento e valorizacdo desse espaco cheio de riquezas naturais e tirar esse
estigma de que a seca € um problema e entender que é possivel conviver com ela,
em que para isso se faz necessario constituir praticas sociais e produtivas adequadas
ao contexto ambiental e a garantia de direitos sociais basicos a partir de politicas
publicas efetivas, inclusive que tenham como objetivo fomentar as tecnologias sociais

e a economia solidéria.
Celso Furtado (1998), em Seca e Poder, ressalta que:

O drama do Nordeste é demasiado conhecido. N&o é de hoje e nem
vou responsabilizar um determinado governo. A responsabilidade
maior é da classe politica nordestina, que se prevalece das suas
posicbes no governo para dificultar a formulagcdo de uma politica
(Furtado, 1998, p. 15).

Nessa perspectiva apontada por Furtado (1998), € possivel entender a
necessidade de formular politicas que possam contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, a inclusdo social e garantir a convivéncia com o semiarido. Essas
guestdes da convivéncia com o semiarido se mostram pertinentes quando se observa
0 contexto da regido semiarida, pois as praticas de convivéncia garantem que as
pessoas possam sobreviver em meio aos longos periodos de estiagem, que é a
principal caracteristica desta regiéo.

Portanto, o ponto central para pensar o semiérido, de acordo com as reflexdes
levantadas por Furtado (1998), consiste no enfrentamento da histérica ideia de
combate a seca a partir da concepcao teorica e politica de convivéncia com o
semiarido. Furtado (1998) deixa explicitado que o problema do nordeste brasileiro,
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especificamente, o semiarido, € uma questdo politica, 0 que seria um equivoco
responsabilizar univocamente as condic¢des climaticas pelas condi¢des precérias de

vida da populacao.

3.2 COMBATE A SECA X CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO

O combate a seca e a convivéncia com o semiarido nordestino representam
abordagens distintas. Enquanto a primeira se concentra em medidas emergenciais e
paliativas para mitigar os impactos imediatos da escassez, com forte cunho
assistencialista; a convivéncia com o semiarido propde uma visdo mais ampla e
integrada, focada na adequacédo socioprodutiva a dindmica da natureza, a partir de
tecnologias sociais, praticas sustentaveis e politicas publicas articuladas, a fim de
possibilitar uma melhor qualidade de vida as comunidades que vivem no semiarido
nordestino brasileiro, possibilitando o que Furtado (1998) afirmava sobre a

possibilidade da convivéncia com o semiarido.

Muito se falou do “combate a seca”, mas como combater algo que é inerente a
regido? A solucdo mais viavel para mitigar esses impactos causados pela seca é

entender que ndo se pode combater e sim conviver com ela (Furtado, 1998).

Nesse sentido, é possivel compreender que a convivéncia com o semiarido pode
ser feita por meio da constituicdo de estratégias sociotécnicas e politicas que possam
proporcionar o enfrentamento dos impactos negativos causados pela seca. Enfrentar,
nao no velho sentido de combater, mas, no sentido de reconhecer as necessidades
especificas, singulares e particulares das populacdes e comunidades que vivem no
semiarido e construir alternativas viaveis de reproducdo autbnoma e digna da vida
material e imaterial, de modo a romper 0s processos opressores de dependéncia ou
subordinagdo politica, fortemente caracteristicos das praticas coronelistas e da
chamada “industria da seca” (entendida como um meio de produgéo de votos) no
semiarido (Furtado, 1998).

Temos uma ideia retratada por Malvezzi (2007) que fundamenta de forma
provocativa que “os povos do gelo podem viver no gelo, os povos do deserto podem
viver no deserto, os povos das ilhas podem viver nas ilhas, entdo porque a populacéo

da regido semiarida ndo pode viver bem também?” (Malvezzi, 2007, p. 11).
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Celso Furtado (1998) ja dizia que era possivel conviver com o semiarido, o Unico
problema era a falta de politicas e agBes governamentais que pudessem dar recursos
para que a populacédo pudesse fazer do semiarido um meio de sustento. Reforca-se
com isso que “O problema nao esta somente no clima, mas também na falta de
politicas publicas estruturantes eficazes e técnicas que possibilitem a convivéncia com

o semiarido e a permanéncia do homem e mulher nele” (Teles, 2020, p. 331).

Ou seja, ao invés de apenas tentar combater a seca, a abordagem da
convivéncia reconhece a seca como um fendmeno recorrente e inevitavel, e busca
promover a sustentacdo socioecondmica frente a essas condigfes climaticas. 1sso
implica na garantia de acesso a agua, promove a seguranca alimentar, o
desenvolvimento socioecondmico e a preservacao cultural das familias que convivem

nesta regiao.

O termo convivéncia com o semiarido vai muito além da simples ideia de
relacdes interpessoais, recorrente no senso comum. Seu sentido, por outro lado, &
carregado de conteudo politico (outra visdo de desenvolvimento, forte participacao
social e necessidade de politicas publicas efetivas), socioecondmico (valoriza a
organizacéo social e 0s processos coletivos de produgao), simbdlico (valoriza a cultura
das populagbes do semiarido, inclusive no tocante a relacdo com a natureza) e
ambiental (pois entende que a vida se constréi na relacdo com a natureza, néo
buscando domina-la, mas construindo processos de adequacgdo da vida material as

condic¢des regenerativas do bioma caatinga) (Malvezzi, 2007).
Nesse sentido, Conti e Schroder (2013) afirmam que

Conviver com o Semiarido significa viver, produzir e desenvolver-se,
nao dentro de uma mentalidade que valoriza e promove a
concentracdo de bens, mas sim enfatiza a partilha, a justica e a
equidade, querendo bem a natureza e cuidando de sua conservagéao.
Conviver com o semiarido ndo significa apenas empregar a
convivéncia com o semiarido e suas potencialidades. Significa abragar
uma proposta de desenvolvimento que afirma ser o semiarido viavel,
ser 0 seu povo inteligente e capaz, ser a natureza do semiarido rica é
possivel, desde que os seres humanos com ela se relacionem de
modo respeitoso e que haja politicas adequadas (Conti e Schroder,
2013, p.64).

Portanto, € preciso entender que viver nessa regido é possivel quando sdo
construidas e proporcionadas as condicdes adequadas para a convivéncia. Por isso,
Conti e Schroder (2013) reafirmam o conceito de convivéncia destacando que a

valorizagcdo do ambiente, a justica social e as politicas publicas sdo condicdes
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fundamentais para mitigar os impactos degradantes, como 0S que ocorriam nos
longos periodos de seca, que é bem retratado no livro de Graciliano Ramos, Vidas
Secas?, no qual destacou que era preciso se deslocar de um local para o outro pela

sobrevivéncia.

Desse modo, com a construcao de processos sociotécnicos viaveis, econdémica
e ambientalmente sustentaveis, de facil replicacdo e calcadas na participacao coletiva
e numa perspectiva alternativa as tecnologias capitalistas (convencionais e
hegemobnicas), assim como vontade politica dos governantes para formular e

implementar politicas publicas estratégicas, é possivel contribuir para uma

convivéncia com o semiarido e desconstruir o discurso falacioso de combate a seca.

2 RAMOS, Graciliano, 1892-1953. - Vidas Secas, 1 ed. Rio de Janeiro: Cameron, 2021. Lancado
originalmente em 1938, Vidas secas retrata a vida miseravel de uma familia de retirantes sertanejos obrigada a se
deslocar de tempos em tempos para areas menos castigadas pela seca. O pai, Fabiano, caminha pela paisagem
arida da caatinga do Nordeste brasileiro com a sua mulher, Sinha Vitoria, e os dois filhos, que ndo tém nome,
sendo chamados apenas de “filho mais velho” e “filho mais novo”. Sdo também acompanhados pela cachorrinha
da familia, Baleia, cujo nome é irdnico, pois a falta de comida a fez muito magra.
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4. METODOLOGIA

Esse trabalho apoia-se na abordagem qualitativa que, segundo Yin (2016),

pode ser mais bem entendida a partir de cinco caracteristicas especificas:

1. estudar o significado da vida das pessoas, nas condi¢cdes da vida
real;

2. representar as opinides e perspectivas das pessoas de um estudo;
3. abranger as condi¢cbes contextuais em que as pessoas vivem;
4. contribuir com revelacdes sobre conceitos existentes ou emergentes
que podem ajudar a explicar o comportamento social humano; e
5. esforgar- se por usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se
basear em uma unica fonte. (Yin, 2016, p. 29)

Deste modo a pesquisa foi feita envolvendo a consulta, sistematizacdo de
dados e analise analitico-interpretativa de artigos cientificos selecionados em
repositorios definidos, considerando os estudos empiricos sobre tecnologias sociais
no semiarido a fim de apreender os aspectos relacionados aos conjuntos de

sustentabilidade definidos por Dagnino (2014), principalmente.

Utilizou-se, no ambito da abordagem qualitativa, a pesquisa do tipo bibliogréfica
que, segundo Gil (2008), utiliza-se de materiais ja produzidos como artigos e em geral
faz parte de estudos com recorte exploratério — quando se pretende saber mais sobre
determinado tema a fim de contribuir com pesquisas futuras. Naquilo que concerne a
apreensao de elementos a serem analisados nos materiais selecionados, a partir de
categorias analiticas definidas para a coleta de dados (no caso aqui, qualitativos, por
envolver aspectos ndo quantificaveis e que envolve valores, atitudes e dimensdes da
vida social) é também importante confrontar esses dados com outros materiais, a fim
de “[...] analisar em profundidade cada informacdo para descobrir possiveis

incoeréncias ou contradicdes [...]" (Gil, 2008, p. 51).

A partir da adocao da pesquisa bibliografica foi possivel a compilagédo, andlise
e sintese de artigos cientificos sobre o objeto de estudo, especificamente a relacdo
entre Tecnologia Social e a sustentabilidade, de modo a apontar pistas para a

compreensao da Convivéncia com o Semiarido Nordestino.

Essa pesquisa utilizou como recorte temporal os artigos cientificos publicados
nos ultimos 12 anos para garantir a relevancia das informacdes em diferentes

contextos da politica nacional.

Foi utilizada como local de busca as plataformas Peridodicos CAPES e Scielo.

A escolha dos artigos foi feita utilizando as palavras-chave “Tecnologia Social” and
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“semiarido” no periodico CAPES (especificamente nas colecbes DOAJ e Web of
Science) e, ainda, na plataforma Scielo. Na colecdo DOAJ foram encontrados 198
artigos e na Web of Science foram encontrados 10 artigos. No Scielo foram
encontrados 04 artigos. Conforme apresentado no Quadro 1. A seguir, descreveremos

como se deu o processo de selegcéo dos artigos.

Quadro 1: Selecao dos trabalhos.

Colecéao Palavras- | Trabalhos Excluidos Excluidos apds | Selecionados
chave localizados apos a leitura | a leitura
utilizadas | pata da | de titulo e | completa
pesquisa resumo

Colecdo DOAJ
Directory of | Tecnologia

Open Access | Social and | 14/03/2024 a| 187 9 2
Journals semiarido 20/03/2024 - 198
(acesso a partir trabalhos
do Periddico
CAPES)
ScieLO Tecnologia | 14/03/2024 0 2 2
Social and | 4 trabalhos
semiarido
Colecdo Web | Tecnologia | 14/03/2024 - 10 | 9 1 0
of Science | social and | trabalhos
(acesso a partir | semiarido

do Periddico
CAPES)

Considerando a extenséo do semiarido, abarcando o nordeste brasileiro e parte
da regido norte de Minas Gerais e Espirito Santo, delimitou-se territorialmente as
pesquisas realizadas no nordeste brasileiro.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram construidos tomando como base o
problema e objetivos de pesquisa, o delineamento conceitual de tecnologia social e
outros aspectos elencados a seguir (Quadro 2). Apds a consulta inicial nos periédicos,
os artigos foram selecionados inicialmente com base na andlise de seus resumos e
palavras-chave. Posteriormente, houve a leitura integral dos textos para reavaliar a
incluséo e exclusédo dos artigos selecionados na fase exploratéria (Gil, 2002). Desse

modo, foram utilizados como critérios de inclusao e exclusao:
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Quadro 2: Critérios de incluséao e exclusao dos artigos.

Incluséo Excluséo
Artigos de pesquisa empirica Artigos de revisao bibliografica
Conexao com o tema de pesquisa (Tecnologias Texto indisponivel para acesso
Sociais e Semiarido)

Abordagens metodolégicas aplicaveis Auséncia de revisdo por pares

Artigos escritos em lingua portuguesa (ou Artigos com praticas desenvolvidas fora da
traduzidos para o portugués) regido Nordeste do Brasil
Textos com discussao restrita aos aspectos
agronémicos

Inclusdo: Foram incluidos aqueles que estavam no escopo de pesquisa
empirica, aqueles que apresentavam uma conexao direta ou indireta com o tema de
pesquisa, fornecendo insights relevantes, abordagens metodolégicas aplicaveis,
praticas, ou resultados significativos decorrentes, por exemplo, da implementacéo de

determinada tecnologia social, bem como artigos escritos em portugués

Exclusdo: Artigos delineados como revisdo bibliografica ou de revisdo
sistemética, texto indisponivel para acesso, discussao restrita aos aspectos técnicos
e agrondmicos, fortemente de carater quantitativo, sem discussao de aspectos mais
sociais, organizacionais e do processo de construcado da tecnologia social e textos
repetidos ou abordagens tedricas divergentes do campo de estudo da tecnologia
social no Brasil. Além disso, foram descartados artigos com problemas de

credibilidade, como auséncia de revisao por pares.

No primeiro momento da busca dos artigos nas bases de dados com as
palavras-chave indicadas no Quadro 1, procedeu-se a leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave dos artigos encontrados. Em um segundo momento, foi feita a leitura
integral dos textos potencialmente enquadraveis nos critérios estabelecidos, a fim de
confirmar sua selecdo ou exclusdo. ApOs essa etapa, definiu-se a selecéo dos artigos
realmente enquadrados nos critérios definidos para a pesquisa bibliografica, partindo-
se para arealizacdo da leitura analitica dos artigos com o propdsito de extrair os dados
relevantes a partir das categorias analiticas definidas a priori, conforme o Apéndice I.

A leitura analitica tem como objetivo ordenar todas as informacdes contidas nos
artigos selecionados para analise de dados, com base na leitura integral da obra ou
texto selecionado identificando ideias, hierarquizacao e sintetizacdo, para que dessa
forma possam ser obtidas as respostas ao problema de pesquisa (se refere ao

Apéndice |, quadro de extracdo de dados) (Gil, 2002).
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Os aspectos e categorias analiticas definidas para a extracdo dos dados
indicados no Apéndice | foram adaptados de Dagnino (2014) que estabelece
dimensdes e seus conjuntos e itens para a analise do processo de construcdo da TS.
Assim, as categorias analisadas foram: a) tecnologia social (TS), b) participacdo dos
pesquisadores no desenvolvimento da TS, c) participacdo dos usuérios, d) construcao
da TS, e e) conjunto de sustentabilidade (ambiental, cultural, politica e

socioeconémica).

Cabe ressaltar que dos conjuntos “descricdo” e “conhecimento” foram
considerados apenas os itens: i) “tipo de tecnologia” (descricdo), para este
acrescentamos suas caracteristicas principais; ii) participacdo dos pesquisadores

(conhecimento); e iii) participacdo dos usuarios (conhecimento).

Acrescenta-se que em relagdo aos conjuntos tratados por Dagnino (2014) e

selecionados para fins de andlise neste trabalho, também foram considerados:

e Sustentabilidade Ambiental: modo como a Tecnologia afeta o0 meio ambiente
(degrada, ndo afeta e recupera) (Dagnino 2014, p. 193).

e Sustentabilidade Cultural: caracteristicas em relacdo as préticas culturais, de
autogestao, empoderamento e questdes raciais da comunidade envolvida
(Dagnino 2014, p. 194).

e Sustentabilidade Politica: potencialidade de ter “seu” sistema sociotécnico
fomentado mediante: Diretamente: via recursos publicos para pé&d,
investimento etc.; Indiretamente: via poder de compra do Estado.
Potencialidade de angariar apoio de outros segmentos e movimentos sociais
(Dagnino 2014, p. 194).

e Sustentabilidade socioecondmica: contribuicdo para criar, adensar e completar
cadeias produtivas da ES; Distancia (autonomia) relativa em relacdo a
economia formal. Potencialidade de conformacdo de um sistema sociotécnico

autbnomo (Dagnino 2014, p. 193).

Logo apos a extracdo dos dados, foi realizada a leitura interpretativa do quadro
preenchido com os achados. Esse tipo de leitura constitui a Gltima etapa do processo
de leitura, em que o pesquisador fara a sistematizacéo e relacionar o que os autores

afirmam com o problema de pesquisa (Gil, 2002).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao serdo apresentados os resultados e discussdes obtidos a partir da
andlise dos dados extraidos dos artigos selecionados para o estudo. Foi selecionado
e analisado um total de 04 (quatro) artigos, conforme apresentado no Quadro 3, a

partir da aplicacéo dos critérios de inclusédo e excluséo.

Quadro 3. Artigos para extracao de dados

Artigo Autor (es) Periddico Ano
Viabilidade de uso de Maria de Lourdes Candido da Silva e DOAJ 2016
biodigestor continuo: um Adriana Oliveira Aradjo
estudo de caso na comunidade
de Arara, municipio de (Silva e Araujo, 2016)
Tavares-PB
Avaliacdo da Tecnologia social | Francisca Dalila Menezes Vasconcelos, DOAJ 2021
fogbes ecoeficientes e Jose Ednilson de Oliveira Cabral, Enio
satisfacdo de familias Giuliano Girdo e Helenira Ellery Marinho
beneficiadas em residéncias Vasconcelos
rurais do semiarido nordestino
(Vasconcelos et. al., 2021)
Aspectos socioambientais e Antbnia Leila Rocha Neves, Mailson Scielo 2017
qualidade de agua de Pereira Alves, Claudivan Feitosa de
dessalinizadores nas Lacerda e Hans Raj Gheyi
comunidades rurais de
pentecoste, CE (Neves et. al. 2017)
Fossa verde como Christine Farias Coelho, Hendrik Scielo 2018
componente de saneamento Reinhardt e José Carlos de Araujo
rural para a regido semiarida
do Brasil (Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018)

Apéds a escolha dos artigos foi possivel realizar a extracdo dos dados tendo
como principio o tipo de tecnologia social destacada em cada artigo e andlise,
principalmente, das categorias analiticas ja mencionadas na metodologia. A seguir
sera apresentado o Quadro 4 com os tipos de tecnologias sociais encontrada na busca
e logo apds suas caracteristicas no contexto do semiarido nordestino. Vale ressaltar
que alguns dos trabalhos empiricos analisados ndo focaram na construcéo da TS,
mas sim no papel dos pesquisadores e moradores das localidades onde as

tecnologias foram implementadas.
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Quadro 4. Tipos de Tecnologias Sociais encontradas nos trabalhos analisados.

Biodigestor Continuo

Fogéo Ecoeficiente

Dessalinizador de agua salobra

Fossa Verde

5.1 OS PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS DE TECNOLOGIA SOCIAL
IDENTIFICADOS

5.1.1 Biodigestor continuo

Os pesquisadores nao apresentam especificamente o conceito de tecnologia
social para apresentar o biodigestor. O biodigestor continuo é uma tecnologia utilizada
para a transformacéo de esterco de animais em biogas e fertilizantes por meio da
biodigestdo anaerdbica (Silva e Araujo, 2016).

Figura 2: Modelo de biodigestor

Fonte: Matos; Junior (2011) apud Santos e Araujo (2016)
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Esse modelo de tecnologia social permite a transformacdo de residuos
organicos que seriam descartados em biogas e fertilizantes altamente sustentaveis,

reduzindo o desperdicio e fornecendo uma forma de energia renovavel.

O biodigestor tem como objetivo promover a sustentabilidade ambiental,
reduzindo a emissao de gases de efeito estufa. Além disso, contribui com um melhor
manejo de residuos organicos. Além disso, a producdo do biogas ajuda
financeiramente as familias da comunidade, tirando delas a dependéncia de
combustiveis foésseis, como o gas de cozinha tradicional. Contribui também para o

saneamento rural e a agricultura sustentavel. (Silva e Araujo, 2016).

Nesse sentido, essa tecnologia contribui para a reducéo de diversas doencas
ocasionadas pelo descarte indevido de esterco provindo de animais, gerando assim

uma melhoria na salde dos moradores das comunidades.

5.1.2 Fogéo Ecoeficiente

A TS fogao ecoeficiente é considerada importante para a convivéncia com o
semiarido por se relacionar com a realidade das familias e, portanto, buscar melhorar
suas condi¢cBes socioecondmicas na relacdo com o ambiente. Nesse sentido, tendo
como base os pressupostos do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Energias
Renovaveis — IDER, os autores afirmam que

O fogao ecoeficiente € um tipo de fogao a lenha que consome menos
lenha e cozinhar os alimentos mais rapido. A sua principal vantagem,
guando comparado ao fogdo a lenha convencional, € que ele ndo
permite a emissdo de fumaca para parte interna da residéncia,

eliminando a exposicdo das pessoas e causando assim menos
problemas de saude (Vasconcelos et al., 2021. p. 184).
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Figura 3: Fogéo Ecoeficiente.

Fonte: Instituto Perene, 2023.

O fogao ecoeficiente, como uma TS, viabilizou a reducéo do consumo de lenha,
0 que acabou diminuindo o desmatamento, mas, também, a emissdo da fumaca
dentro das residéncias e, consequentemente, seus efeitos para a incidéncia de
doencas respiratérias, especificamente, entre mulheres e criancas (Vasconcelos, et.
al., 2021).

Este modelo de tecnologia é de facil replicacéo e contribui positivamente para
a sustentacdo econdmica, ambiental e para a salude dos(as) agricultores(as) e outros

possiveis uUsuarios.

5.1.3 Dessalinizador de agua salobra

O sistema de dessalinizacdo de agua salobra em regifes semiaridas é
considerado uma importante “tecnologia social de convivéncia com a seca” essencial
para garantir o acesso mais abrangente a agua potavel, considerando o problema de

salinidade das 4guas subterraneas, proveniente dos pocos (Neves, et. al., 2017).

De acordo com (Neves, et al, 2017), o Governo Federal, através do Programa

Agua Boa, “instalou, em varias comunidades do Nordeste, estacdes de tratamento de
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agua por osmose reversa a fim de obter agua potavel para as familias por meio da

dessalinizacdo da agua salobra de pocos” (Neves et. al., 2017, p. 125).

Nesse sentido, o dessalinizador de dgua salobra proporcionou acesso a agua
potével para as familias, uma vez que a salinidade € um problema constante. Portanto,
a tecnologia é essencial para a sustentabilidade hidrica em regides onde a salinidade

dificulta o uso da agua subterranea (Neves, et al., 2017).

5.1.4 Médulo de Fossa Verde (MFV)

De acordo com Coelho, Reinhardt e Araujo (2018) “modulo de fossa verde
(MFV) corresponde a um modelo alternativo de tratamento de efluente domiciliar que
considera o reuso da agua em quintais produtivos, contribuindo para o saneamento
rural” (Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018 p. 801). Além disso, € considerado uma das
principais tecnologias sociais replicadas no ambito das estratégias de convivéncia
com o semiéarido (Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018).

Obviamente, que se pode inferir que as cisternas de consumo e producao
tiveram e tém um alcance significativo no semiarido por sua funcionalidade e
necessidade para garantia da vida humana e a produgcdo material das familias de
agricultores(as). Haja vista a atuacao da Articulacdo Semiarido Brasileiro pelo direito
a agua e as consequentes acdes do governo federal com os programas Um Milh&do
de Cisternas (P1MC) e Uma Terra Duas Aguas (P1+2) (Silva Neto e Silva, 2023), a
convivéncia com o semiarido depende de um conjunto integrado de ac¢fes, préticas,
tecnologias sociais e politicas publicas para garantir modos de vida mais adequados
com a natureza e sustentaveis, a exemplo as praticas e tecnologias relacionadas ao

saneamento rural, a agroecologia, dentre outras.
Portanto, quanto aos aspectos mais instrumentais de implantacao (Figura 4),

O MFV consiste na construgdo de uma vala de alvenaria
impermeabilizada, com dimensdes variaveis, apresentando uma
estrutura interna em forma de camara, onde ocorre a deposicdo do
lodo. Essa camara é construida com tijolos furados, por onde o esgoto
é direcionado e, em seguida, passa a escoar para a parte externa dessa
estrutura, preenchida por camadas de materiais porosos que servem
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como filtro, tais como entulho, casca de coco e material terroso, e ai
sdo cultivadas as plantas. (Coelho, Reinhardt e Aradjo, 2018, p. 802).

Figura 4: Representac¢@o do mddulo de fossa verde

Fonte: (Coelho; Reinhardt e Araujo, 2018)

A implementacdo e o processo de utilizacdo desta tecnologia, melhorou a
gestdo de residuos sanitarios, tratando os efluentes de maneira ecoldgica e segura
para as familias. Desse modo, Coelho, Reinhardt e Araujo (2018) afirmam que a fossa
verde € uma solucéo sustentavel para o tratamento do esgoto rural domiciliar, evitando
a contaminacao do solo e dos corpos d'agua. A reutilizagdo da 4gua tratada também
promove a sustentabilidade agricola nos quintais produtivos.

5.2 PARTICIPACAO DOS PESQUISADORES NO DESENVOLVIMENTO DA TS.

No geral, as pesquisas foram realizadas sobre a TS implantada ou como
ocorreu seu processo de implantacéo (Silva e Araujo, 2016; Vasconcelos et al., 2021;
Neves et al., 2017). Nao havendo, portanto, processos de pesquisa caracterizados

como diagnostico (pesquisa para) ou durante a implantacdo centradas na producao e
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analise de dados com vistas a retroalimentar a dinamica vivida (pesquisa com).
Quando realizadas, a “pesquisa para” e a “pesquisa com” foram feitas por técnicos

assessores responsaveis e envolvidos na implantacao TS.

Deve-se ressaltar que no processo de implementagdo da TS varios
profissionais podem ser envolvidos, como: agente de saude, profissionais ligados a

ONG, a extensao rural, lideranca da associacéo, dentre outros (Silva e Araujo, 2016).

Alguns pesquisadores realizaram pesquisa sobre a TS, ap06s sua instalacéo, a
fim de verificar como se deu o processo vivido pelos atores envolvidos (Silva e Araujo,
2016) ou para a avaliacao dos efeitos da TS segundo seu objetivo central (Neves et
al., 2017).

Por outro lado, Coelho, Reinhardt e Aradjo (2018) realizaram um pesquisa-
intervencdo propondo a instalagdo de moédulo de fossa verde (MFV) em um
assentamento de reforma agraria no sertdo do estado do Ceara que tem baixo indice
de saneamento basico. Por se tratar de uma pesquisa-intervencdo, 0s autores
destacaram como etapas a construcdo da tecnologia, as avaliagdes especificas ao
longo do processo construtivo (“avaliagdo da qualidade sanitaria dos vegetais
cultivados”, “estimativa do consumo hidrico”, “estimativa de produgdo de esgoto”), a
realizacdo de experimento com uma fossa controle e o “desmonte dos médulos para

amostragem e analise do lodo” (Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018, p. 804).

Embora o trabalho de pesquisa tenha se dado com base na pesquisa-
intervencdo, nao foi destacado didlogo com os saberes das familias agricultoras
envolvidas, mas o0s autores ressaltaram o carater participativo da pesquisa e

intervencédo (Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018).

Nesse sentido, a participagdo dos pesquisadores no processo de
implementacdo de uma TS € essencial, ja que por meio disso € possivel entender o
conhecimento tacito das pessoas das comunidades e fazer a relacdo com o
conhecimento tedrico dos pesquisadores. Além disso, € possivel enxergar a
importancia da participacdo de atores, principalmente das familias agricultoras, no
desenvolvimento da TS, a fim de contribuir tanto para o processo construtivo quanto

ao Seu uso.
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5.3 PARTICIPACAO DOS USUARIOS.

De acordo com as pesquisas analisadas, pode-se observar que a participacao
dos usuarios foi essencial para o processo de implantacdo e uso das Tecnologias
Sociais. Além disso, foi possivel observar a atuacao de atores sociais externos.

Temos como exemplo a implementacéo do biodigestor continuo (Silva e Araujo,
2016), na comunidade Arara, municipio de Tavares, PB, pela ONG Acdo Evangélica
Social (Silva e Araujo, 2016).

De acordo com Silva e Araljo (2016), houve uma co-participacdo dos
agricultores com o objetivo de o projeto ser autossustentavel, rompendo com a logica
assistencialista. Além disso, entende-se que as pessoas responsaveis pela
manutencao da TS devem ser capacitadas. Por isso, 0s autores destacaram que esse

processo se deu por meio de reunides, intercambios e palestras (Silva e Araujo, 2016).

Em relacdo ao fogdo ecoeficiente, Vasconcelos et al. (2021) abordaram as
vantagens e desvantagens no uso da tecnologia a partir das impressées dos usuarios
da zona rural do municipio de Luis Gomes, RN (uma amostra de 25 familias, de um
total de 31 fogdes instalados). Nao ha destaque como se deu a participacdo das
familias / usuarios no processo de construcdo do fogdo. Embora ndo tenha sido
destacado a participagdo das familias na construcdo da TS, foi possivel analisar que
elas tiveram um papel importante no uso da TS, principalmente nos resultados pos-

implantacéo da tecnologia.

Ja no processo de implantacdo da estacdo de tratamento de agua salobra,
(Neves et al., 2017) os usuérios tiveram participacdo no uso da agua e do rejeito
produzido no processo de dessalinizagcdo e ndo no processo de implantacdo da
tecnologia. Além disso, boa parte dos usuarios ndo tinham conhecimento sobre os
impactos ambientais causados pelo descarte indevido dos dejetos ap6s 0 processo

de dessalinizacao da agua.

De acordo com Neves et al. (2017), foi possivel compreender que a maioria
dos usuarios ndo sabiam como era feito o processo de dessalinizacdo e o quanto o
descarte indevido dos rejeitos é prejudicial a saude humana e ambiental

(contaminacao dos lencgois freaticos e impactos ambientais no solo). Em contrapartida,
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a maior parte das familias disse usar o rejeito para alimentacdo animal (Neves et al.,
2017, p. 129). Além disso, boa parte das familias contribuem financeiramente para a

manutencao da TS.

Com relacdo ao Mdédulo de fossa verde (MFV), Coelho, Reinhardt e Araujo
(2018) deixaram implicita a forma como se deu a participagéo direta dos usuarios,
tendo em vista de se tratou de uma pesquisa-intervencéo de cunho participativo com
realizacdo de diagndstico, avaliacBes processuais e experimentacdo da tecnologia.
(Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018).

Nessa perspectiva, foi possivel compreender que a participacdo comunitaria
tanto no uso da TS como em seu processo de implantacéo se torna essencial, ja que
por meio disso a comunidade de agricultores e familias podem compreender o

processo de construcéo e uso da TS, como no caso do MFV e do Biodigestor.

Embora os processos metodologicos sejam diferentes, as tecnologias
analisadas propdem uma participacdo ativa tanto dos usuarios como também dos
atores que participam do processo construtivo/implantacdo da TS. Ou seja, esse
processo acaba reafirmando o conceito de tecnologia social retratada por Dagnino

(2014) de ser um modelo de facil replicacdo, baixo custo e de incluséo social.

5.4 CONSTRUCAO DA TECNOLOGIA SOCIAL

Os textos analisados ndo deixaram explicitado como se deu o processo de
construcdo da Tecnologia Social, exceto o Médulo de fossa verde (MFV) (Coelho,
Reinhardt e Aradjo, 2018) que trouxe 0 seu processo construtivo e, de forma menos
detalhada, a implantacdo do biodigestor - com destaque, principalmente, para como

ocorreu a capacitacao das familias da comunidade (Silva e Araujo, 2016).

De modo geral, foi possivel perceber que a construcdo de diferentes
tecnologias sociais para a convivéncia com o semiarido se deu por meio de articulagcédo
de atores distintos - ONG's, igreja, assisténcia técnica e extenséao rural, associagdes
de agricultores (Silva e Araujo, 2016) - ou pela acdo governamental (Neves et al.,
2017) ou, ainda, pela acdo de pesquisadores através de pesquisa-intervencao
(Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018).
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Nesse sentido, é possivel observar a importancia dos atores sociais (ONG'’s,
igreja, assisténcia técnica e extensao rural, associacdes de agricultores) no processo
de construcdo da TS, ja que muitos podem articular seus conhecimentos cientifico
com os saberes das comunidades e construir algo adaptado ao contexto social
sustentavel da regido semiarida atendendo assim as necessidades das familias rurais,
retomando a ideal de convivéncia com o semiarido, retratada por Furtado (1998) e

defendida pela Articulacdo Semiarido Brasileiro - ASA.

5.5 CONJUNTO DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

De acordo com Dagnino (2014), o “conjunto de sustentabilidade ambiental &
definido a partir de como a tecnologia afeta 0 meio ambiente, seja de maneira positiva
ou negativa. Todos os textos selecionados para esta revisdo abordaram esse

conjunto” (Dagnino, 2014, p. 193).

O biodigestor continuo se mostrou muito importante para a sustentabilidade
ambiental no local de estudo, “ja que o esterco bovino produzido na propriedade é
todo destinado ao biodigestor” (Silva e Araujo, 2016. p. 188). Esses dejetos séo
utilizados para a transformacdo em biogas renovavel e distribuidos para as familias
da regido. Além disso, Silva e Araljo (2016) apresentam as vantagens e
desvantagens da TS que foram observados durante a pesquisa (Silva e Araujo, 2016).
Elas destacam como vantagens a reducao do desmatamento, 0 manejo correto dos
dejetos bovinos, reuso da matéria organica e producéo de biofertilizantes. Ja como
desvantagem, € apresentada a assisténcia técnica insuficiente, falta de
monitoramento da producdo do biogas e a falta de andlises dos produtos e
subprodutos gerados pelo biodigestor (Silva e Araujo, 2016).

De maneira analoga, o fogdo ecoeficiente reduz o desmatamento, uma vez que
nao demanda tanto material lenhoso como um fogéo a lenha convencional e pode ser
mantido por residuos vegetais (galhos secos etc.), isto é, “consome menos lenha e
cozinha os alimentos mais rapido” (p. 184), reduz a emissao de fumaca na residéncia,
diminuindo os problemas de saude de cunho respiratério. O carater ecoeficiente do
fogdo é garantido pelo maior aproveitamento da energia em forma de calor

(Vasconcelos et al., 2021).
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Ja o dessalinizador de agua salobra contribuiu para a distribuicdo de agua
potavel para as familias da regido. A pesquisa apontou também que boa parte dos
dejetos sao reutilizados na alimentacdo animal, garantindo assim uma vida mais
sustentével para os moradores da comunidade. Contudo, esses rejeitos, quando ndo
geridos com cuidado, podem ocasionar contaminacdo dos lencois freéaticos e

problemas ao solo (Neves et al., 2017).

Quanto ao Mddulo de Fossa Verde (MFV), Coelho, Reinhardt e Aradjo (2018)
demonstraram que o conjunto de materiais que seriam descartados de maneira
indevida no ambiente sao transformados para reuso no fomento de quintais produtivos
(Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018).

De acordo com os dados identificados, pode-se verificar que as diferentes
tecnologias sociais demonstraram potencial ambiental para o fortalecimento da

convivéncia das populagdes rurais com o semiarido.

5.6 CONJUNTO DE SUSTENTABILIDADE CULTURAL

Dagnino (2014) apresenta o “conjunto de sustentabilidade cultural como
praticas culturais relacionadas as comunidades envolvidas, suas caracteristicas de
autogestdo, potencialidades de empoderamento e classe social, raca, género etc.”
(Dagnino, 2014, p. 194).

De modo geral, as pesquisas analisadas apresentaram um contexto
sociocultural rico, em gue as comunidades enxergaram que a implantacdo da TS seria
algo novo e que iria contribuir com o desenvolvimento social e fomento de praticas
sustentaveis, por seu viés integrador com a natureza (Silva e Araudjo, 2016;
Vasconcelosal., 2021; Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018). Além disso, o uso das TS
nao remove o contexto cultural de seu uso para a convivéncia, mas sim a torna mais

viavel e com um viés mais sustentavel sem perder sua esséncia cultural.

Por outro lado, Neves et al. (2017) ndo explicitaram aspectos referentes ao
cunho cultural, mas envolveram o conhecimento pratico das comunidades estudadas,
especificamente, o saber dos agricultores sobre 0 uso do rejeito para a alimentacéo

animal.
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Neste sentindo, os textos analisados ressaltam a participacao cultural com
saberes inerentes a regido onde a tecnologia foi implantada, com a proposta de
fomentar o conhecimento ja existente viabilizando o conjunto de sustentabilidade

descrito por Dagnino (2014).

5.7 CONJUNTO DE SUSTENTABILIDADE POLITICA

Dagnino (2014) define como “conjunto de sustentabilidade politica as
potencialidades de ter seu sistema sociotécnico fomentado, potencialidade de
angariar apoio da comunidade pesquisada, de outros segmentos e movimentos
sociais” (Dagnino, 2014, p. 194).

A acdo do governo federal com a implementacéo do “Programa Agua Boa”,
instalando os dessalinizadores em diferentes municipios da regido cearense (Neves
et al., 2017) e apoio da comunidade no desenvolvimento da pesquisa-intervencéo
para experimentacdo e analise do MFV no assentamento rural, que ndo possuia
esgotamento sanitario (Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018), seguindo assim a conexao

com o conjunto proposto por Dagnino (2014).

A adocao dessas tecnologias fortalece a coesdo comunitaria e a participacao
em projetos locais, promovendo o empoderamento e a governanga comunitaria (Silva
e Araujo, 2016; Vasconcelos, et al., 2021; Neves, et al., 2017; Coelho, Reinhardt e
Araujo, 2018).

Em contrapartida, duas pesquisas analisadas ndo explicitaram e/ou nao
deixaram claro no texto o conjunto de sustentabilidade politica (Silva e Araujo, 2016;
Vasconcelos et al., 2021).

O conjunto de sustentabilidade politica € um dos mais importantes, visto que
ele engloba boa parte dos atores participantes na construcdo, implementacao,
replicacdo e uso da TS. Por meio dele é possivel a construgéo e efetivacao de politicas
publicas que incentivam e contribuem para a convivéncia com o semiarido, conforme

previsto na Lei Estadual de Convivéncia com o Semiarido (BAHIA, 2016).
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5.8 CONJUNTO DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICA

Segundo Dagnino (2014), “o conjunto de sustentabilidade socioeconbémica
engloba a contribuicdo para criar, adensar e completar cadeias produtivas, autonomia
em relacdo a economia formal e potencialidade de conformacdo de um sistema

sociotécnico autbnomo” (Dagnino, 2014, p. 193).

Os trabalhos analisados trazem o fomento da agricultura familiar no local, como
no caso do biodigestor, que contribui com o plantio de hortalicas, frutas, legumes e na
criacdo de bovinos, ovinos e aves (Silva e Araujo, 2016).

Em questdo de renda da populacdo beneficiada pelo fogdo ecoeficiente, de
acordo com Vasconcelos et al. (2021), dos entrevistados 80% informaram que a renda
é inferior as suas necessidades, 16% consideram insuficiente e 4% dizem ser
suficiente para sustento da familia. Desse modo, pode-se entender que o fogéo
ecoeficiente tende a contribuir com a diminui¢cdo de gastos com a compra de botijao
de gas e, conseguentemente, garantir uma renda ndo econdmica, sendo esta
entendida como aquele dinheiro ndo gasto que servira para uma outra demanda da

familia.

Ja no caso do dessalinizador, para que cada familia tenha acesso a agua, é
necessaria uma contribuicdo mensal por familia, que varia de R$0,50 centavos a
R$5,00 reais e cada uma tem direito a uma quantidade especifica em litros (L) de agua
tratada. Além disso, ofertou-se curso de capacitacdo para as pessoas entenderem
sobre o funcionamento da estacao, desperdicios e 0 mau uso dos dejetos (Neves, et.
al., 2017).

Por fim, no médulo de fossa verde (MFV) nao foi explicitado no texto algo que
abrangesse o0 conjunto de sustentabilidade socioecondmica (Coelho, Reinhardt e
Araujo, 2018).

Num contexto geral, foi possivel observar que as tecnologias analisadas
promoveram a autossuficiéncia das comunidades, reduzindo custos com recursos
basicos como agua e energia. Além disso, a geracao de biofertilizantes e o aumento

da produtividade agricola também melhoraram a renda familiar, contribuindo para a
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sustentacdo econdmica das unidades produtivas familiares (Silva e Araujo, 2016;
Vasconcelos et al., 2021; Neves et al., 2017; Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018).

Desse modo, a implementacdo de politicas publicas que apoiam essas
tecnologias pode reforcar a autonomia local e a resiliéncia das comunidades frente a
desafios socioecondmicos e ambientais. Nesse sentido, é importante destacar a
politica estadual de convivéncia com o semiarido na Bahia (Lei Ordinaria 13572
/2016), a necessidade da potencializacdo de praticas, projetos e programas
vinculados a essa politica, principalmente naquilo que tange ao papel da tecnologia
social em seus aspectos multidimensionais (cultural, politico, econdmico produtivo,

ambiental etc.).

Como visto, as tecnologias sociais tém forte capacidade de fomentar a
sustentacdo econdmica e a sustentabilidade ambiental no meio rural, especificamente
no contexto de convivéncia com o semiarido. Portanto, elas contribuem para a
construcdo de praticas sustentaveis e a conservacao de recursos naturais. A reducao
do desmatamento, a melhoria da gestdo de residuos e a preservagdo dos recursos
hidricos sdo exemplos claros de como essas tecnologias beneficiam o meio ambiente.
Por fim, elas dialogam e fortalecem praticas e conhecimentos tradicionais, integrando-
se de maneira criativa (Furtado, 2008) as culturas locais. A participacdo comunitaria
no desenvolvimento e implementagéo dessas tecnologias promoveram a valorizagao

da cultura e saberes locais e o reconhecimento da identidade comunitaria.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo foi possivel analisar as pesquisas empiricas sobre tecnologia
social no semidarido nordestino apontando, principalmente, os resultados relacionados
a sustentabilidade ambiental e sustentacdo econémica e de como a TS pode ser uma
ferramenta viabilizadora para o semiarido nordestino no contexto de convivéncia.

Foi possivel descrever o contexto socioecondmico da regido que abrange o
semiarido nordestino identificando os principais tipos de tecnologia social utilizada.
Além disso, a analise dos beneficios sociais, econdmicos e ambientais das
tecnologias sociais abordadas nas pesquisas sobre o semiarido nordestino foi
extremamente necessaria para compreender como as diferentes tecnologias sociais
podem em alguma medida contribuir com mudancgas positivas, principalmente, do
ponto de vista ambiental e econdmica nas comunidades.

Nesse sentido, os resultados desta pesquisa, demonstram que cada tecnologia
sociai analisada tem um impacto positivo significativo na sustentabilidade
socioeconbmica, politica, ambiental e cultural das comunidades.

Para maximizar esses beneficios, € fundamental promover politicas publicas de
apoio continuo e incentivar o envolvimento, a capacitacdo e a partilha de saberes das
pessoas das comunidades.

Desse modo, este trabalho trouxe um grande enriquecimento para minha formacao
académica como gestor de cooperativas, ja que foi possivel analisar e compreender
o funcionamento da TS, a possibilidade de sua analise em contexto social e territorial
especifico e seus resultados, numa perspectiva multidimensional. Além disso, trouxe
a relacéo participativa das comunidades com o0s processos de pesquisa e implantacao
das tecnologias, gerando um dialogo com os saberes das familias e mostrando
possibilidades e perspectivas para a atuacao do gestor de cooperativas no ambito dos
processos de assessoria ha implementacéo e ou avaliacdo de programas e politicas
publicas ou mesmo em projetos de desenvolvimento comunitario.

Tais aspectos contribuem para o entendimento dos processos de desenvolvimento
de comunidades, nos casos aqui estudados, rurais e do semiarido. Levando-nos a
entender que 0s processos técnicos nao devem ser analisados e entendidos de forma
estanque e restrita, dissociados de outras dimensdes relacionais — cultural, politica,

econdmica e ambiental. O pensar e fazer técnico, a construcao de solucdes técnicas,
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no exercicio profissional com comunidades devem considerar um quefazer, como diria
Freire (2011), dialégico, critico e problematizador com os sujeitos.

Embora o texto ndo tenha abordado especificamente a Tecnologia das
Cisternas, deve-se salientar os impactos positivos que essa tecnologia trouxe para a
convivéncia com o semiarido. Outras pesquisas futuras devem explorar os impactos
positivos de longo prazo dessas tecnologias em diferentes contextos e regides,
visando aprimorar sua eficacia e ampliar sua replicacdo e adoc¢ao, numa perspectiva
de desenvolvimento includente, sustentavel e sustentado das comunidades e
garantidor de direitos humanos (trabalho, terra, agua, saude, alimentos, dentre

outros), respeito a vida, a natureza e a dignidade humana.
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APENDICE | - QUADRO DE EXTRACAO DE DADOS

Quadro 1: Sistematizacdo dos dados a partir de categorias analiticas definidas.

Artigo Tecnolog | Participacéo dos Participacéo Construcao Conjunto de Conjunto de Conjunto de Conjunto de
ia pesquisadores no dos usuarios daTS sustentabilidade | sustentabilidade | sustentabilida | sustentabilidad
Social desenvolvimento ambiental cultural de politica e
(Tipo) daTS socioecondémic
a
Viabilidade de uso de Biodigestor Realizacédo de uma Comunidades do O enfoque néo foi Contribui¢éo para o A comunidade enxergou N&o explicitado no Fomento da agricultura
biodigestor continuo: um Continuo. entrevista semiestruturada municipio e agricultores na construgao da saneamento rural. Uso do gue seria algo novo e que texto. familiar com o uso dos
estudo de caso na para saber a viabilidade da familiares no processo TS, mas sim no esterco para a produgao iria ajudar no biofertilizantes gerado
comunidade de Arara, TS na zona rural do de utilizagdo e seu uso apos a de biogés e dejetos séo desenvolvimento correto pelo dejeto do
municipio de Tavares — municipio de Tavares, na capacitacao. implantacéo. utilizados para fertilizante de habitos e técnicas no biodigestor para o
PB. Paraiba. reduzindo o uso de campo. plantio de hortalicas e
agrotoxicos. legumes.
Avaliagéo da Tecnologia Fogoes N&o houve participacéo dos N&o ha destaque de A implantagéo da Reducéo do A TS nédo remove o

social fogdes ecoeficientes
e satisfacdo de familias
beneficiadas em
residéncias rurais do

semidrido nordestino.

ecoeficientes

pesquisadores visto que a

TS ja estava implantada.

como se deu a
participacéo das
familias na construgao
da TS, no entanto
tiveram um papel
importante no uso da
TS.

tecnologia teve
foco
principalmente na
capacitagao dos

usuarios.

desmatamento, redugéo
da emisséo de gases nas
casas das familias
reduzindo problemas

respiratorios.

contexto cultural do uso da
lenha para a
sobrevivéncia, mas sim
torna mais viavel e com
cunho mais sustentavel
sem perder sua esséncia

cultural.

N&o explicitado no

texto.

A TS contribui com a
diminuicéo de gastos
com a compra de

botijao de gas.

Aspectos ambientais e

Dessalinizado

Os pesquisadores nao

Os usuarios ndo

N&o explicitado

Distribui¢éo de agua

Os autores ndo

Contribui¢éo do

Para acesso a agua

qualidade da agua de r de dgua participaram do tiveram participagé@o no no texto. Mostra potavel, preocupacéo explicitaram no texto governo federal com a cada familia deve

dessalinizadores nas salobra desenvolvimento da TS, desenvolvimento da TS, apenas a com o descarte dos aspectos de cunho implementagé&o do contribuir com um valor
comunidades rurais de mas da andlise de sua mas tiveram no seu aplicagdo da TS dejetos que podem cultural, porém foi “Programa agua boa”, referente a quantidade

Pentecoste- CE. aplicabilidade na regiéo. uso. para a contaminar os lengéis percebido o saber dos instalando os de litros de &gua que

comunidade. fredticos. agricultores no uso dos dessalinizadores em utilizam por dia.
dejetos para alimentagéo diferentes municipios
animal. da regido cearense.
Fossa verde como Médulo de Os pesquisadores Né&o explicitado a forma | O texto apresenta Transformagao de Apresenta Apoio comunitario Néo foi explicitado no
componente de fossa verde realizaram uma pesquisa- como se deu a 0 processo de residuos organicos que desenvolvimento para a implementacgédo texto.
saneamento rural para a (MFV) intervengéo propondo a participagéo direta dos construgéo por seriam descartados

regido semiarida do Brasil.

instalacdo do MFV.

usuarios.

meio de uma

indevidamente no

sociocultural rico, ja que

n&o remove o contexto do

do MFV nos
domicilios rurais que

ndo possuiam
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pesquisa-

intervengao.

ambiente, em fertilizante

para quintais produtivos.

saber cultural da

comunidade.

esgotamento sanitario

adequado.
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