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Resumo: Tecnologia social é todo o processo ou técnica criada para solucionar algum tipo de problema
social. E um conceito contemporaneo que remete a uma proposta inovadora de desenvolvimento, baseada na
disseminacdo de solucdes para problemas essenciais como: demandas por agua potavel, alimentagdo,
educacdo, energia, habitacdo, renda, saide e meio ambiente. As tecnologias sociais podem originar-se quer
no seio de uma comunidade quer no ambiente académico, aliando-se aos saberes populares e os
conhecimentos técnico-cientificos. Importa, essencialmente, que a sua eficicia possa ser alcancada ou
repetida por outras pessoas, permitindo que o desenvolvimento se multiplique entre as populagdes atendidas,
melhorando a sua qualidade de vida. Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliogréfica
operacionalizada mediante a busca eletronica de artigos indexados em bases de dados e perioédicos, bem
como publicacdes nos sites da Embrapa, Insa e dos Institutos Federais da Paraiba e teve como objetivo
apresentar algumas tecnologias ligadas diretamente aos avangos agroecologicos e sustentaveis no Semidrido
nordestino. Das tecnologias sociais encontradas pode-se citar: barragem subterranea, barreiro trincheira,
destilador solar associado a fogdo ecolégico para fornecimento de dgua potavel, tanques evaporimetros para
tratamento de agua cinza, producao de horta suspensa com utilizacdo de garrafas pet, producdo de biodiesel a
partir de 6leo residual de fritura, dentre outras. Muitos trabalhos de importante relevancia tecnolégica para a
agricultura familiar tém sido desenvolvidos pelas instituicdes de pesquisa e ensino: Embrapa, Insa e IFPB,
mas alguns deles, ainda precisam chegar ao conhecimento pratico dos produtores rurais para serem aplicadas
e retornadas para a sociedade.
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INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro corresponde a uma area aproximada de 975 mil km? — sendo,
portanto, maior que a Venezuela — e abriga cerca de 22,5 milhdes de pessoas, ou duas vezes a
populacdo da Bolivia. A precipitacio média anual na regido varia entre 200 mm e 800 mm?, com um
regime pluvial altamente irregular (ASA, 2013).

Evidentemente, a seca constitui um problema cronico que castiga as familias que vivem na
regido semidrida. Historicamente, diversas politicas publicas foram formuladas e implementadas
para enfrentar a problematica; principalmente executadas pelo Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas e pela Sudene — Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste —, baseavam-se
na execucdo de grandes obras, que se mostraram pouco eficazes como solucdes para os problemas
relacionados a seca na regido.

Considera-se tecnologia social todo o produto, método, processo ou técnica criada para
solucionar algum tipo de problema social e que atenda aos quesitos de simplicidade, baixo custo,
facil aplicabilidade (e reaplicabilidade) e de impacto social comprovado (DAGNINO, 2012). E um
conceito contemporaneo que remete a uma proposta inovadora de desenvolvimento (econémico ou
social), baseada na disseminacdo de solucGes para problemas essenciais como: demandas por agua
potavel; alimentacdo; educacdo; energia; habitacdo; renda; satide; meio ambiente (FRAGA, 2011).

Mais do que a capacidade de implementar solucoes para determinados problemas, as
tecnologias sociais podem ser vistas como métodos e técnicas que permitam impulsionar processos
de empoderamento das representacoes coletivas da cidadania para habilita-las a disputar, nos
espacos publicos, as alternativas de desenvolvimento que se originam das experiéncias inovadoras e
que se orientam pela defesa dos interesses das maiorias e pela distribui¢ao de renda (BAVA, 2004).

As tecnologias sociais podem originar-se quer no seio de uma comunidade quer no ambiente
académico. Podem, ainda, aliar os saberes populares e os conhecimentos técnico-cientificos.
Importa, essencialmente, que a sua eficicia possa ser alcancada ou repetida por outras pessoas,
permitindo que o desenvolvimento se multiplique entre as populacdes atendidas, melhorando a sua
qualidade de vida.

Este trabalho objetivou, através de uma revisdo bibliografica, apresentar algumas
tecnologias ligadas diretamente aos avancos agroecologicos e sustentaveis no Semiarido nordestino.
Estas tecnologias visam a ajudar aos pequenos e aos grandes agricultores a aproveitarem melhor a
matéria prima produzida, seguindo normas e técnicas ainda pouco conhecidas na agricultura

familiar.
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METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica foi operacionalizada mediante a busca eletrénica de artigos
indexados em bases de dados e periédicos, bem como publicagdes nos sites da Embrapa, Insa e dos
Institutos Federais da Paraiba, a partir de palavras-chave relacionadas as tecnologias sociais
desenvolvidas para o Semiarido, de modo a contribuir para a sustentabilidade ambiental.

Em seguida foi feito um levantamento dos temas que emergiram da leitura e analise de todos
os artigos. As etapas seguidas para esse procedimento de analise tematica envolveram: pré-analise
(organizacao dos dados através da leitura flutuante e exaustiva de cada artigo); exploracdo do
material (procedeu-se a busca de sinteses convergentes e divergentes de idéias); e interpretacao dos
dados (a partir das sinteses realizadas, foram selecionados os temas mais recorrentes, destacados
por categorias tematicas).

Serdo apresentadas 5 das principais tecnologias desenvolvidas pela Embrapa Semiérido, 5
pelo INSA (Instituto Nacional para o Semiarido) e 5 trabalhos de conclusado de curso, desenvolvidos
nos IFPB, Instituicoes de Ensino e Pesquisas, na area ambiental e que trazem grande contribuicao
para o avango produtivo e tecnolégico especialmente para a regido Nordeste. Totalizando em 15
tecnologias que possibilitam em uma melhor producdo e condi¢dao de vida para os produtores

componentes da agricultura familiar.
1. TECNOLOGIAS DESENVOLVIDAS PELA EMBRAPA SEMIARIDO

1.1  Cisterna de placas: A cisterna de placas é um tipo de reservatorio d’agua cilindrico, coberto
e semienterrado, que permite a captacdo e o armazenamento de aguas das chuvas, aproveitadas a
partir do s eu escoamento nos telhados das casas, através de calhas  de zinco ou PVC. A
cisterna de placas permite o armazenamento de agua para consumo humano em reservatorio
protegido da evaporacdo e das contaminagOes causadas por animais e dejetos. Esta cisterna pode
armazenar 16 mil litros de agua, sendo capaz de fornecer 4gua para uma familia de até seis pessoas
no periodo de estiagem. A forma redonda diminui a pressdao da adgua sobre as paredes, evitando
rachaduras e fendas. Uma parte da cisterna ficara enterrada para diminuir a temperatura da agua,

otimizando o armazenamento.
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1.2. Cisterna enxurrada: Tem capacidade para acumular 52 mil litros e é construida em areas
onde, naturalmente, ocorre o escoamento da dgua com facilidade sobre o solo. O terreno é utilizado
como area de captacdo. Devem ser construidos tanques com a funcdo de filtrar a areia e outros
detritos que possam seguir junto com a agua para dentro do reservatério. Os tanques retém esses
residuos impedindo o acimulo no fundo da cisterna. A cisterna tipo enxurrada tem a finalidade de
armazenar agua para producdo de alimentos e dessedentacdao de animais, como também o uso

doméstico.

1.3. Cisterna calcadao: Capta a dgua de chuva por meio de um calcaddo de cimento de 200 m?,
construido sobre o solo. Com essa area do calgaddo, 300 mm de chuva sdo suficientes para encher a
cisterna, que tem capacidade para 52 mil litros. Por meio de canos, a chuva que cai no calcadao
escoa para a cisterna, construida na parte mais baixa do terreno e proxima a area de producao. O
calcaddo também é usado para secagem de alguns graos como feijao e milho, raspa de mandioca,
entre outros. A dgua captada é utilizada para irrigar quintais produtivos, plantar fruteiras, hortalicas
e plantas medicinais, e para criacao de animais.

As cisternas sao tecnologias sociais que conseguiram ganhar visibilidade e destaque a partir
de investimentos publicos. Seu potencial e capacidade de oferecer solucdes efetivas de
transformacao social fez que com que se disseminassem seus usos para diferentes locais e em

diferentes formatos (JESUS; COSTA, 2013).

1.4. Barreiro trincheira: Os barreiro-trincheiras sao tanques longos, estreitos e fundos escavado no
solo. E uma tecnologia social que aproveita a impermeabilidade do solo no semiarido para a
captacdao e o armazenamento da agua da chuva. A construcdao dos barreiros se orienta pelos
seguintes principios: comprimento e largura para que a lamina d’agua seja pequena e com isso a
acdo dos ventos e do sol sobre a dgua seja menor, diminuindo a evaporacao. Além disso, o barreiro
deve estar localizado na posicdao norte-sul para diminuir o tempo de exposicdo ao sol. Construido
com 16 metros de comprimento, 05 de profundidade e 05 de largura. Dependendo do tipo de solo, o
barreiro podera ser mais profundo, diminuindo o seu comprimento. A dgua armazenada no barreiro
trincheira é destinada para producdo de alimentos, dessedentacdo de animais e criacdo de peixes.
Para que as familias possam ampliar a sua area produtiva que ajudardo na alimentacdo e melhoria

da saude.
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As tecnologias mencionadas acima sofreram aperfeicoamento e adequacao em funcdo das
diversas unidades geoambientais (territorios) existentes em ambito regional, onde as Organizacoes
Nao-Governamentais co-participes da sociedade civil organizada, representadas pela Articulacdao do
Semi-Arido (ASA), agregaram intimeras inovacdes, sobretudo na ultima década, a semelhanca do
Programa Cisternas do MDS/P1MC-ASA e FAGRO-Embrapa Semi- Arido (FAO, 2006).

1.5. Barragem subterranea: E construida em areas de baixios, cérregos e riachos que se formam
no inverno. Sua construgdo é feita escavando-se uma vala até a camada impermeavel do solo, a
rocha. Essa vala é forrada por uma lona de plastico e depois fechada novamente. Desta forma, cria-
se uma barreira que “segura” a agua da chuva que escorre por baixo da terra, deixando a area
encharcada. Para garantir agua no periodo mais seco do ano sdo construidos pocos a,
aproximadamente, cinco metros de distancia do barramento. O pogo serve para retirar a agua
armazenada na barragem que pode ser utilizada para pequenas irrigacdes, possibilitando que as
familias produzam durante o ano inteiro. No inverno, é possivel plantar culturas que necessitam de
mais agua, como o milho e alguns tipos de capim. Dependendo do tipo de cultura implantada pode-
se ter mais de uma colheita por ano.

Armazenar agua em aquiferos artificiais, por meio de barragens subterraneas, pode ser uma
alternativa capaz de suprir as necessidades de agua do meio rural, principalmente para consumo
vegetal. Na construcdo dessas barragens pode-se utilizar material disponivel na propria regido como
argila, alvenaria, concreto ou lona plastica (BRITO et al., 2009).

A existéncia de um grande nimero de entidades nacionais e estaduais de fomento e
financiamento (a exemplo da EMBRAPA) — vinculadas ou apoiadas por governos, associacdes de
governos, empresariais, de ajuda humanitaria —, aplicando recursos de seus fundos em agoes que
conduzam ao desenvolvimento sustentavel de paises e regides com terras aridas ou semiaridas tem

contribuindo e muito para a melhoria na qualidade de vida de muitas familias rurais.

2. TECNOLOGIAS DESENVOLVIDAS PELO INSA

2.1. Destilador solar associado a fogdo ecolégico para fornecimento de agua potavel: O
Destilador Solar associado ao Fogao Ecoldgico utilizado para produzir agua potavel para

agricultores de base familiar é uma tecnologia simples, que pode ser usado pelos habitantes da zona
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rural das regides mais secas do Brasil. Esse equipamento pode ser construido num pequeno espaco
fisico, préximo a propria residéncia do agricultor sob os cuidados da familia, reduzindo os riscos de
contaminacdo da agua no transporte. O fogdo ecoldgico associado ao destilador solar tem a
finalidade de produzir agua potavel a partir de aguas salobras. Esse equipamento caracteriza-se por
apresentar baixos custos de implantacao e de manutencdo e com minimo impacto ambiental, por
ndo produzir rejeitos salinos nem consumir energia elétrica ou de combustiveis ndo renovaveis.
Esse modelo provoca reducdo do uso de até 50% de lenha quando comparado com o fogdo
convencional. Como consequéncia, ocorre a redugdo no trabalho de coletar e armazenar a lenha na
propriedade podendo trabalhar com vegetacao secundaria, resto de madeira e materiais alternativos

(MARINHO et al., 2014).

2.2. Tanques evaporimetros para tratamento de agua cinza: Para o reuso de agua (cinza)
proveniente de banheiras, chuveiros, lavatérios, pias de cozinha, maquinas e tanques de lavar
roupas surgiu uma tecnologia simples e de facil execucdo para tratamento dessas dguas cinza em
regioes secas envolvendo o tratamento e aproveitamento dessas aguas com culturas agricolas de
valor econdmico, as quais fixam o homem no campo, contribuindo com o meio ambiente e o
planejamento agricola (FERREIRA et al., 2014).

A producgao agricola em regides aridas e semiaridas é limitada, devido a escassez de agua,
surgindo novas alternativas, sendo pesquisadas e validadas para garantir a sustentabilidade da
produgdo. Assim, o reuso de agua residudaria de esgoto doméstico, utilizada em irrigacdo para
producdo de culturas prioritarias, torna-se um alternativo potencial, incrementando a producao

agricola (FERREIRA et al., 2013).

2.3. Producao de silagem para a agricultura familiar: Um dos principais problemas enfrentados
na exploracdo pecudria da- se pela estacionalidade da producao forrageira, e de forma a solucionar
tal problema, surgem técnicas apropriadas para conservacdo das forragens, de forma a garantir a
qualidade do material. Sendo esse um dos caminhos corretos a se garantir a mantenga ou até mesmo
o aumento no indice produtivo dos rebanhos. O processo da ensilagem torna-se adequado e viavel
para alcangar tais objetivos (SANTOS et al., 2014).

O procedimento de ensilagem é a forma mais eficiente e vidvel para garantir o suprimento

de volumoso para o rebanho durante o periodo de escassez de alimento, além de que é a fonte mais
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adequada de volumoso para sistemas de producdo que visem maximizar o uso da terra, do trabalho

e do tempo (SANTOS et al., 2010).

2.4. Aptidao agroecologica das terras e seu mapeamento com o uso de geotecnologia: Sob a
Otica agroecologica, a avaliacdo da aptidao agricola reveste-se de grande importancia, pois se sabe
que historicamente a ocupacdo agricola das terras tem ocasionado problemas ambientais,
decorrentes ndo s6 do uso indevido de areas frageis, mas também da sobre utilizacdo de terras,
resultando em problemas de degradacao de agroecossistemas ocorrendo a perda de competitividade
do setor agricola. O uso adequado da terra deve ser o primeiro passo em direcdo, ndo apenas a uma
agricultura correta e sustentavel, mas também a conservacao dos recursos naturais, especialmente o
solo, a agua e a biodiversidade.

De acordo com Chaves et al. (2010), a inadequacao do uso e do manejo das terras tem
degradado os solos, acelerando o impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente,
particularmente, nas regioes semiaridas do Nordeste Brasileiro, onde a vulnerabilidade ambiental é
acentuada pelos limites restritivos dos atributos dos solos e da agressividade climatica.

O planejamento do uso e do manejo das terras é uma pratica indispensavel para a
sustentabilidade da agricultura e a conservacao da natureza (PEDRON et al., 2006). Portanto as
classificacOes técnicas, também chamadas de interpretativas, sdo caracterizadas por utilizarem um
pequeno ndmero de atributos para separar os individuos em classes e atenderem a um determinado
objetivo. No caso da classificagcdo técnica ou interpretativa para o uso e manejo das terras, esta
consiste da previsdo do comportamento dos solos, sob manejos especificos e sob certas condi¢Ges

ambientais (PEREIRA; LOMBARDI NETO, 2004).

2.5. O algodao arbéreo e sua aptidao edafica: O algoddo se constitui uma atividade de grande
mportancia socioecondmica para a regidao nordeste, principalmente no semiarido, permitindo
renda a mais para o produtor, seja na oferta de matéria prima para a industria téxtil e oleaginosa,
seja na geracdo de empregos e renda, onde é explorada por pequenos e médios agricultores. A
producao de algodao é uma atividade importante para agricultura familiar no semiarido, devido suas
caracteristicas de resisténcia a seca (CARMONA et al., 2005).

A agricultura é uma atividade econémica dependente, em grande parte, do meio fisico e o
aspecto ecoldgico confere fundamental importancia ao processo de producdao agropecuaria. Dentro

de uma regido se apresentam varias sub-regides com distintas condi¢des de solo e clima e, portanto,
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com distintas aptiddes para produzir diferentes bens agricolas (Gleriani, 2000), observando que em
grande parte do estado da Paraiba predomina o clima semiarido (BRASIL, 2005).

O papel que o INSA podera exercer na construcao de uma efetiva articulacdo dos atores
humanos, institucionais, governamentais, ndao-governamentais e empresariais da regido e do Pais,
com entidades internacionais de ciéncia, tecnologia e inovacdo, de fomento e financiamento,
promovendo maior aproximacdo entre tais atores. Com isso, a expectativa ¢ de que, no Brasil —
particularmente no Nordeste —, possam ser ampliadas as oportunidades geradoras de acOes de
desenvolvimento regional sustentavel, assim como possam também ser criadas novas oportunidades
para as entidades brasileiras contribuirem com agdes de outros paises, nas suas regides aridas e

semiaridas.
3. TRABALHOS DESENVOLVIDOS NOS IFPB

3.1. Biofertilizante bovino como ferramenta tecnolégica dos sistemas produtives: Os insumos
organicos sdo importantes por exercerem influéncia positiva nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, e pela reducdo que promovem nos custos de producdo. A reciclagem de residuos
organicos, visando o seu aproveitamento como fonte alternativa para a producdo de biofertilizante
bovino, sob o ponto de vista ambiental, é uma medida estratégica, e conveniente, quando

economicamente viavel.

3.2. Uso da palma forrageira como biocombustivel e incentivo na captacdo de CO?: Essa
tecnologia propde melhorias para a aplicagdo da palma forrageira como instrumento de produgao de
bioenergia e simultaneamente traz incentivo a captagdo de CO” em zonas éridas e semidridas. O
objetivo é estimular o cultivo ecologicamente correto em termos de seqiiestro e utilizar a palma
forrageira como o carbono (CO?) bicombustivel na tentativa de produgdo de uma energia menos

poluente e mais sustentavel.

3.3. Producao de biodiesel a partir de éleo residual de fritura: A problematica que determinou o
estudo do reaproveitamento do dleo de fritura através da reacdo de transesterificacdo, visa diminuir
as agressoes promovidas pelo seu descarte no meio ambiente. O 6leo residual de fritura advindo do
refeitério do IFPB/Campus Sousa foi transformado em biodiesel através da reacdo de

transesterificacdo, via catdlise homogénea alcalina e rota etilica, na razdo molar de 6:1 alcool
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etilico/6leo, utilizando 1,0% em massa de KOH. O ensaio envolvendo a solubilidade mostrou que o
biodiesel é solivel em 6éleo residual de fritura e insoltivel em etanol. No teste de queima, o diesel

liberou uma fumaca de cor escura, enquanto o biodiesel liberou uma fumaca de cor branca.

3.4. Producdo de horta suspensa com utilizacdo de garrafas pet: A construcdo de hortas
utilizando garrafas PET, promove assim um espaco verde e a relacdo coletiva que buscam a
sustentabilidade e a educacdo ambiental. O projeto foi desenvolvido com alunos do curso superior
de Agroecologia no IFPB — Campus Picui. Durante o desenvolvimento trabalhou-se os conceitos de
sustentabilidade, reciclagem e educacao ambiental. Os resultados apresentaram grandes impactos
positivos na formagdo dos alunos, tanto no setor ambiental como educacional, com a reutilizacdo de
materiais reciclaveis, reduzindo assim a degradagcdo do meio ambiente. Além disso, foi abordada a
possibilidade de reaproveitamento das garrafas PET no desenvolvimento de hortas em um pequeno
espaco, mas ficando comprovado que em qualquer espaco tera um bom desenvolvimento.

Promovendo a formacdo de uma sociedade mais consciente e de um desenvolvimento sustentavel.

3.5. Biometria e indice de qualidade de mudas de gliricidia produzidas com aguas salinas e
uso de biofertilizante: A gliricidia é uma cultura emergente e alternativa de expressivo valor
socioecondmico para os produtores de animais do Seridé e Curimatad Paraibano, contribuindo para
a fixacdo do pequeno e médio produtor em atividade no campo. A pesquisa objetivou avaliar a
biometria e o indice de qualidade de mudas de gliricidia produzidas em substratos irrigados com
aguas de diferentes concentracdes ionicas e adicao de biofertilizante bovino como possivel
atenuador do estresse salino nas plantas. A qualidade das mudas foi prejudicada com o incremento
da salinidade da agua de irrigacdo, sendo menos avariadas as que receberam o biofertilizante. Essa
tecnologia por ser de baixo custo, além de ter insumos disponiveis (matéria prima) na propriedade é
facilmente conduzida e aplicada pelo agricultor contribui para a producdo de mudas com &aguas
salinas em épocas de estiagens, sendo assim, mantendo os rebanhos nos periodos mais criticos do
ano (SANTOS, 2016).

A descricao dessas modalidades, ao mesmo tempo, ajuda a compreender a proposta da
tecnologia social, mas gera dificuldades de visualizacdao da proposta na pratica. Para compreender a
nocao de tecnologia social é preciso considerar que ela se realiza em dois planos. No plano
conceitual, a tecnologia social propde uma forma participativa de construir o conhecimento, de

fazer ciéncia e tecnologia, conforme discutido até o momento. No plano material, as experiéncias
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estdo aplicando a ideia de tecnologia social na construcdo de diversas solugdes para questdes sociais
variadas (RTS, 2006).

A existéncia de um expressivo nimero de entidades (universidades, centros e institutos de
pesquisa, instituicdes governamentais e ndao-governamentais, empresariais, humanitarias, religiosas,
de comunicacdo etc.) internacionais, atuando na perspectiva do desenvolvimento sustentavel dessas
regioes, a maioria das quais pela via da ciéncia, tecnologia e/ou inovacao, com funcdes de

articulacdo, pesquisa, formacao, difusao e/ou de politicas .

CONSIDERACOES FINAIS
Das tecnologias sociais citadas, conclui-se que elas trazem sustentabilidade e eficiéncia
logica para os agricultores familiares do semiarido brasileiro, ajudando-os diretamente no aumento
da produgao e geragao de renda.
Muitos trabalhos de importante relevancia tecnoldgica para a agricultura familiar tém sido
desenvolvidos pelas instituicdes de pesquisa e ensino: Embrapa, Insa e IFPB, mas alguns deles,
ainda precisam chegar ao conhecimento pratico dos produtores rurais para serem aplicadas e

retornadas para a sociedade.
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