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Tecnologias sociais e o desenvolvimento
territorial do semidrido cearense

RESUMO

Este estudo objetiva mapear as tecnologias sociais no desenvolvimento territorial do
Semidrido Cearense, a partir das iniciativas de inclusdo digital, gestdo de recursos hidricos
e praticas agricolas sustentaveis, como o Projeto Mandalla e o Sistema Integrado de
Saneamento Rural (SISAR). Para tanto, foi realizada uma pesquisa documental de carater
de revisdo bibliografica sistematica na plataforma de periddicos da Capes. Os resultados
destacam a relevdncia dessas tecnologias na promogdo da inclusdo socioprodutiva, na
melhoria da qualidade de vida das comunidades e na sustentabilidade ambiental. O estudo
conclui que as tecnologias sociais sdo uma estratégia eficaz para enfrentar as assimetrias
socioecondmicos e ambientais do semidrido, promovendo o desenvolvimento territorial

integrado e participativo.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia social. Desenvolvimento local. Semiarido cearense.
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O Semidrido Cearense possui uma extensdo de 126.514,90 km?,
abrangendo 150 municipios do estado. Vale destacar que aproximadamente 92%
do territério cearense estd inserido nessa drea, caracterizada pela escassez de
chuvas e pelairregularidade das precipitacdes. Essa regido faz parte do Semidrido
Brasileiro, que ocupa cerca de 12% do territério nacional, abrangendo 1.262
municipios em nove estados da regido Nordeste, além do norte de Minas Gerais
(Funceme, 2005; INSA, 2024).

Cerca de 90% da extensao do semidrido brasileiro estd localizada na regidao
Nordeste, caracteriza-se por uma distribuicdo irregular das chuvas, elevada taxa
de evaporagdo e periodos prolongados de seca, o que acentua a necessidade de
estratégias adaptativas como mecanismo de resisténcia e desenvolvimento
territorial (Santana et al., 2024).

As climaticas desfavoraveis, tais como prolongados periodos de estiagem
qgue afetam o fornecimento de dgua para abastecimento humano e atendimento
as unidades produtivas, impactando a qualidade de vida e o progresso
socioecondmico dos habitantes locais. Para superar esses obstaculos, é essencial
implementar solugdes que favorecam a coexisténcia sustentdvel com o semidrido.
Neste cenario, as tecnologias sociais emergem como um instrumento estratégico,
proporcionando opg¢des que visam aprimorar 0 acesso aos recursos naturais e
fomentar a inclusdo social, produtiva e econémica (Batista; Moura; Alves, 2020).

A tecnologia social pode ser definida como qualquer produto, método,
processo ou técnica criada para solucionar questdes sociais, que cumpra os
requisitos de curso baixo, simplicidade e capacidade de replicagdo, além de
minimizar impactos ambientais e sociais (Carvalho de Siqueira, et al.; 2021; Schaab
et al., 2024).

As tecnologias sociais ndo podem ser compreendidas apenas sob o prisma
da inovagao tecnoldgica, elas representam uma ruptura ao modelo tradicional de
inovacdo baseado na légica corporativa e mercadoldgica. As tecnologias sociais
buscam solucdes acessiveis e sustentaveis para problemas sociais, econ6micos e
ambientais das comunidades, especialmente em contextos de vulnerabilidade
como os enfrentados pelo semidrido cearense (Carvalho de Siqueira, et al.; 2021;
Dias et al, 2025; Santos; Rocha, 2021).

Elas distinguem-se das inovacGes tradicionais ao dar prioridade a
participacdo da comunidade, ao reconhecimento do saber local e ao progresso
sustentdvel. Elas sdo elaboradas com a participacdo ativa da populagdo que habita
esses territérios e visam atender as demandas especificas com a finalidade de
promover a inclusdo e o processo de desenvolvimento.

Neste sentido, as tecnologias sociais relacionam-se com a abordagem da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), ja que esta tem como uma de suas
premissas, promover as inovagdes tecnoldgicas, ndo apenas em termos de seu
potencial para o desenvolvimento econémico, mas também com relacdo aos seus
efeitos sobre a qualidade de vida, a justica social, a equidade e a sustentabilidade
ambiental (Rosa; Strieder, 2021).

A Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) também se destaca pela procura
por praticas cientificas e tecnoldgicas mais responsaveis, incorporando valores
sociais nas atividades de pesquisa e inovacdo. Assim, ela auxilia na criacdo de
solugdes inovadoras que considerem a diversidade cultural e social, bem como a
conservacdo do meio ambiente, considerando as tecnologias como ferramentas
para o beneficio comum (Rosa; Strieder, 2021).




RS

revista
tecnologia
sociedade

Péagina | 77

Como os progresso cientifico-tecnolégico ndo é uma atividade neutra, a
participacdo social torna-se importante. Neste sentido, as tecnologias sociais tem
um forte componente de fortalecimento do protagonismo local ao buscar
empoderar as populacdes para a resolucdo de seus problemas, com o uso de
recursos locais e de forma autossustentdvel. Além disso, elas sdo centradas em
praticas de convivéncia e transformacdo social, promovendo solidariedade, a
colaboracdo e a justica social. No Semidrido do Ceard, essas tecnologias tém sido
empregadas em setores como a administracdo da agua, a agricultura familiar, a
educagdo e a inclusdo digital, com o objetivo de vencer superar os obstdculos
impostos pelo clima e pela pobreza (Dagnino, 2009; Menezes, 2020; Rosa; Strieder,
2021; Schaab et al., 2024; Silva et al., 2020).

As tecnologias sociais configuram-se como um campo de conhecimento e
pratica que visa promover transformagdes sociais a partir da apropriagao
participativa da ciéncia e da tecnologia pelas comunidades. Elas propdem uma
légica inclusiva de desenvolvimento, pautada na resolugao de problemas sociais,
ambientais e econdmico, integrando conhecimentos académicos e populares, o
gue ganha especial importancia em contextos de vulnerabilidade (Vaz; Sant’Anna,
2023).

Diferente da légica excludente das tecnologias tradicionais, que muitas
vezes intensificam as desigualdades ao ignorar o contexto socioeconémico de sua
utilizacdo, as tecnologias sociais se apoiam em principios de acessibilidade,
simplicidade, custo reduzido e aplicabilidade pratica. Portanto, sdo estratégias
direcionadas a independéncia das comunidades, ao fortalecimento da economia
local e a diminuicdo das desigualdades (Schaab et al., 2024; Vaz; Sant’Anna, 2023).

A perspectiva das tecnologias sociais estd intrinsecamente ligada ao
conceito de desenvolvimento territorial, especialmente em d4reas como o
Semidrido do Nordeste, que exibem graves deficiéncias estruturais. Neste
contexto, a tecnologia social se apresenta como um instrumento estratégico para
fomentar o desenvolvimento sustentavel, impactando diretamente na melhoria da
qualidade de vida das comunidades, através da inclusdo social e do
reconhecimento dos saberes tradicionais (Souza et al., 2025).

Cavalcante e seus colaboradores (2022) reforcam que as tecnologias
sociais ndo se resumem a mera aplicacdo de técnicas ou instrumentos isolados,
mas sim a articulagdo entre conhecimentos, politicas publicas e praticas
comunitarias que respondam de forma integrada aos problemas sociais.

Santos e Rocha (2021) apontam que as tecnologias sociais devem ser
compreendidas como iniciativas em rede que integram multiplos atores sociais na
busca por solugGes inovadoras para questdes como seguranca alimentar, acesso a
adgua, educacdo e inclusdo produtiva. Representando assim uma resposta
estruturante as lacunas deixadas pelas politicas publicas tradicionais.

Um caso notavel é o emprego de tecnologias sociais em iniciativas de
captacdo e uso sustentdvel de dagua, tais como as cisternas de enxurrada e
calcaddo, que asseguram o armazenamento de dgua para uso agricola e humano.
Ademais, projetos como o Mandalla vém unindo a producdo agricola a praticas de
educacdo ambiental, enfatizando a relevancia de métodos agroecoldgicos que
protegem o meio ambiente e, simultaneamente, aprimoram a qualidade de vida
dos pequenos produtores rurais. Tais tecnologias ndo s6 ampliam a resisténcia das
comunidades diante da falta de recursos, como também promovem maior
independéncia e fortalecimento social (Ceard, 2010; Neves et al., 2015; Souza et
al., 2017; Sobral; 2023).
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As tecnologias sociais estdao fortemente relacionadas com tomada de
decisdo dos atores sociais para fomentar o desenvolvimento territorial e
socioecondmico que considere as especificidades locais, culturais e ambientais.
Para tanto, a participacdo da comunidade é uma condi¢do imprescindivel pois “o
desenvolvimento territorial se caracteriza a partir da constituicdo de uma entidade
produtiva enraizada num espaco geografico” (Pecquer, 2005, p.12).

No Semiarido, o desenvolvimento territorial requer a aplicacdo de politicas
e praticas que ndo se limitam a aprimorar a infraestrutura e o bem-estar das
comunidades, mas também fomentam a estrutura social e o envolvimento direto
das comunidades no processo de decisdo. Isso reforca a gestao local e estabelece
os alicerces para um avango sustentavel e inclusivo (Henig, 2020).

Neste sentido, este artigo tem como objetivo mapear as tecnologias sociais
aplicadas no Semidrido Cearense, no periodo de 2010 a 2024, voltadas ao
desenvolvimento territorial, na busca por melhoria da qualidade de vida da
populagdo sertaneja.

METODOLOGIA

A pesquisa trata-se de uma revisdo sistematica, realizada na base
eletronica de periddicos da Capes, tendo como estratégia de busca a utilizagdo dos
descritores “Tecnologia Social” and “Cearad” and “Semiarido”; “Tecnologia Social”
and “Ceara” and “Desenvolvimento Territorial”; e, “Tecnologia Social” and “Ceara”
and “Sustentabilidade”. Foram considerados para analise artigos que
apresentaram apenas tecnologias sociais aplicadas no estado cearense e que
tinham uma relacdo direta e/ou indireta com o semiarido. Os estudos encontrados
em mais de uma combinacao de descritores foram considerados apenas uma vez.

As revisGes sistemdticas sdo consideradas estudos secundarios, que tém
como fonte de dados os estudos primdrios, artigos cientificos que relatam os
resultados de pesquisa em primeira mao, cuja verificacdo seguem procedimentos
homogéneos e seus resultados sdo combinados, utilizando-se técnicas de
metanalise (Galvao; Ferreira, 2014).

A principio foram encontrados 21 artigos, publicados no periodo de 2010
a 2023. Apds uma analise prévia dos titulos e/ou resumos que continham indicios
de que condiziam com o objetivo do presente estudo, foram selecionados nove
artigos para a analise sobre o impacto das tecnologias sociais na promoc¢do do
desenvolvimento territorial.

Tabela 1 — Artigos selecionados a partir dos descritores mencionados.

AUTOR (ES) ANO TiTULO REVISTA
NETO, J.R.C.; 2010 AcOes de inclusao Administracao
FEITOSA, A. L. C. digital em nova Olinda- | Publica e Gestdo

CE: articulagdo de Social- APGS

experiéncias pro-
desenvolvimento local?

COSTA, J. S.; MAIA, 2014 Tecnologia Social a Luz | Revista

A. B. G. R.; CORREIA- da Teoria Sociotécnica: |interdisciplinar de
LIMA, B. C.; CABRAL, O Caso do Projeto gestado social

A. C.de A.; SANTOS, Mandalla no Ceara.
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S. M. dos; FILHO,
J.C.L.S.

NEVES, A. L. R;; 2016 Aspectos Ambiente & Agua -
ALVES, M. P,; socioambientais e An Interdisciplinary
LACERDA, C. F. de; gualidade da dgua de |Journal of Applied
GHEYI, H. R. dessalinizadores nas Science
comunidades rurais de
Pentecoste — CE.
ALVES, F. G. C,; 2016 Sistemas de Revista Tecnologia
ARAUJO, F. T. de V. abastecimento em
comunidades rurais do
semidrido: a
implantac¢do do SISAR
em Cristais, Cascavel,
CE.
SOUSA, A. B. de; 2017 Tecnologias sociais de | Cadernos de Ciéncia
COSTA, C. T. F. da; convivéncia com o & Tecnologia
FIRMINO, P.R. A,; semidrido na regido do
BATISTA, V. de S. Cariri Cearense.
MILITAO, M. F. A.; 2020 Extensdo universitaria | Revista Extensdao em
OLIVEIRA, J. J. L,; e a convivénciacomo |Foco
SOUSA, T. M. I. semiarido: o
de; PEREIRA, L. E.; reaproveitamento de
ROCHA, A. L. R. aguas cinzas na regido
do Cariri Cearense.
PINTO, B.D.; 2020 Caracteriza¢do dos Conexdes Ciéncia e
ALENCAR, G. S. da usudrios e parametros | Tecnologia
S.; ALENCAR, F. H. H. fisico-quimicos da dgua
de; CALDAS, F. R. de armazenada em
L.; GONCALVES, cisternas do sitio
J. dos S. zabelé, Nova Olinda —
CE.
SOUZA, A. C. de; 2021 Sistemas produtivos Revista Tecnologia e
NASCIMENTO, D. C. sustentaveis: o caso Sociedade
do N. dos quintais produtivos
no municipio de Assaré
—CE.
ROCHA, C. T.dos S.; 2023 Qualidade da dgua de | Research, Society

SANTOS, F. G. B.
dos; JUNIOR, F. S. da
S.; RODRIGUES, L.
N.; NERY, A.R.;
COSTA, M. V. P.da;
SANTOS, S. L. L. dos

uma nova tecnologia
social de tratamento de
agua cinza.

and Development

Fonte: Plataforma Capes (elaborado pelos autores), 2024.
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DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

Tecnologias sociais e agroecologia: caminhos para o desenvolvimento territorial
sustentdvel no semiarido

A tecnologia social se apresenta como uma alternativa as inovacoes
tecnoldgicas convencionais, destacando-se pela sua énfase nainclusdo social e, em
muitos casos, nascendo a partir da perspectiva agroecoldgica, que propde praticas
sustentdveis e respeitosas com o meio ambiente e as comunidades locais.
Diferentemente das tecnologias tradicionais, frequentemente criadas em
ambientes corporativos com o objetivo de maximizar os lucros, a tecnologia social
tem como objetivo satisfazer as necessidades especificas de comunidades em
situacdo de vulnerabilidade, fomentando a democratizacdo do saber e o
fortalecimento social (Dagnino, 2009; Menezes, 2020; Silva et al., 2020).

A distingdo fundamental entre as tecnologias sociais e as convencionais
estd em sua natureza participativa, com o envolvimento direto das comunidades
envolvidas, através de processos participativos que incorporam saberes locais e
tradicionais, juntamente com a ciéncia e a inovagdo tecnoldgica, com o objetivo de
fomentar o desenvolvimento sustentavel (Domingos; Ribeiro, 2015; Menezes,
2020; Silva et al., 2020).

Esta estratégia colaborativa tem como objetivo garantir que as solu¢des
tecnoldgicas criadas atendam as demandas especificas das popula¢des-alvo,
incentivando uma aceitacdo mais ampla e a sustentabilidade das intervengdes
(Instituto de Tecnologia Social, 2004; Silva et al., 2020). Assim, o conceito de
tecnologia social esta intimamente ligado a procura por solugbes que envolvem a
colaboragdo coletiva e a inclusdo social, tratando de questdes especificas de
comunidades que muitas vezes estdo a margem da sociedade.

Dessa forma, a tecnologia social pode ser vista como um método de
inovacdo que vai além de solu¢des puramente técnicas, incorporando elementos
sociais, culturais e ambientais. A sua esséncia reside no desenvolvimento de
solucBes acessiveis, colaborativas e sustentdveis, aptas a lidar com os desafios
atuais, tais como a exclusdo social, a pobreza e a deterioracdo do meio ambiente.
Ao incentivar a participacdo comunitdria e o empoderamento, a tecnologia social
impulsiona o crescimento local e apresenta novos pontos de vista para lidar com
guestdes sociais e econdmicas (Silva et al., 2020; Silva; Moesch, 2022).

No Brasil, a ideia surgiu da necessidade de fomentar desenvolvimento
social em areas historicamente desfavorecidas, como o semiarido do Nordeste,
com o objetivo de aprimorar a qualidade de vida dos habitantes por meio de
tecnologias ajustadas as condi¢des locais e fundamentadas nos principios de
democratizacdo do acesso ao saber e a inovacdo, incentivando a inclusdo
socioprodutiva e impulsionando aperfeicoamento do territério. Assim, o
desenvolvimento territorial implica no aprimoramento das habilidades locais, o
gue leva a independéncia das comunidades e a conservagdo dos recursos naturais.

No cendrio do semiarido do Cear3, as tecnologias sociais tém exercido um
papel fundamental no fortalecimento da agricultura familiar e na luta contra as
disparidades socioecon6émicas. A sua implementacdo na regido é percebida como
uma estratégia para converter o ambiente rural em um local de inovacdo e
progresso, diminuindo a vulnerabilidade social e ambiental (Henig, 2020).

As tecnologias sociais associadas a agroecologia permitem ao agricultor
cultivar alimentos saudaveis sem o uso de produtos quimicos, reduzindo os custos
de producdo e alcangcando o mercado com maior valor agregado, jd que os
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produtos da agroecologia tém qualidade superior aos da agricultura tradicional
(Henig, 2020).

A aplicacdo de tecnologias no semiarido ndo apenas aprimora a qualidade
de vida dos habitantes, mas também incentiva praticas sustentdveis que previnem
a deterioracdo do meio ambiente. As cisternas de calcaddao e enxurrada sao
exemplos de tecnologias que possibilitam o armazenamento e utilizacdo eficaz da
agua pluvial, auxiliando na protecao hidrica das comunidades e assegurando a
sustentabilidade das atividades agricolas (Henig, 2020).

No cendrio do semiarido, onde a falta de recursos naturais demanda
solugdes criativas e cooperativas, a conexdo entre a sustentabilidade e a tecnologia
social é uma forma importante de promover desenvolvimento para as diferentes
populagdes. Assim como, estimula o sentimento de resisténcia e determinagdo das
comunidades frente aos desafios ambientais e estimula a autonomia das
comunidades na tomada de decisdao, enquanto refor¢a o desenvolvimento
territorial fundamentado na inclusdo social e na sustentabilidade (Henig, 2020).

Nesse contexto, Pecqueur (2005, p.12) considera que o desenvolvimento
territorial deve ser conduzido pelo “processo de mobilizacdo dos atores que leve a
elaboracdo de uma estratégia de adaptacao aos limites externos, na base de uma
identificacdo coletiva com uma cultura e um territério”.

Assim, o desenvolvimento territorial busca fomentar o desenvolvimento
econdmico, a inclusdo social e a sustentabilidade ambiental, levando em conta as
particularidades geograficas, culturais e econ6micas de uma regiao especifica. No
contexto do semiarido do Brasil, particularmente o nordestino, essa ideia adquire
ainda mais importancia, considerando os obstdculos naturais e socioeconémicos
gue a populacdo local enfrenta. A construcdo do desenvolvimento territorial no
semidrido requer politicas e agdes que possam modificar o territério e aprimorar
a qualidade de vida dos habitantes, sem prejudicar os recursos naturais
(Dallabrida, 2007; Pasquis, 2009; Fuini, 2013).

Dessa forma, o desenvolvimento territorial participativo estd fortemente
ligado ao conceito de Tecnologia Social, uma vez que esta deve ser utilizada para
essa construcdo coletiva e colaborativa, consolidando a estrutura social na area
(Silva et al., 2020).

Para que o desenvolvimento territorial possa se concretizar e se
concentrar nas particularidades locais e na participacdo das comunidades, é
necessario estratégia que possa mescla taticas econ6micas com politicas de
inclusdo social, com o objetivo de aprimorar a competitividade e a viabilidade dos
territérios. A escala territorial possibilita a formacdo de sinergias entre
participantes locais e entidades, incentivando a inovacdo e a utilizagdo eficaz dos
recursos a disposicdo (Dallabrida, 2007; Pasquis, 2009; Henig, 2020).

Contudo, o desenvolvimento territorial no semiarido do Brasil é um
processo complexo exigindo a coordenacdo de diversas politicas, que vao desde o
avanco tecnoldgico até o reforco da governanca local no sentido da inclusdo
socioecondmica e a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais sdo essenciais para
a mudanca da area (Henig, 2020).

Mapeamento das tecnologias sociais do semiarido cearense
Na andlise das tecnologias sociais identificadas na revisdao bibliografica
sistematica, foram verificados potencialidades e limites dos seus usos e
implementacdo. Os vérios aspectos apresentados nesta secdo, juntamente com a
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analise das experiéncias descritas ao longo deste artigo, nos instigam a refletir
sobre a conexado entre a pratica e o conceito de tecnologia Social.

Inclusao Digital

O primeiro trabalho, escrito no ano de 2010, tem como objetivo descrever
quatro tecnologias sociais, desenvolvidas no municipio de Nova Olinda, localizado
ao Sul do estado do Ceard, com o objetivo de promover a inclusdo digital da
populacdo, essencial para a efetivacdo do desenvolvimento local através da
inclusdo socioprodutiva e aumento da perspectiva de exercicio da cidadania.

Essas tecnologias sdo conhecidas como “Illha Digital”, “Pdlo de
Atendimento”, “Projeto Alvorada” e “Centro de Inclusdo Digital — CID”.
Atualmente, consistem em espacos fisicos, distribuidos na cidade, compostos por
computadores doados pelo Governo do Estado, Caixa EconOGmica Federal e
fabricantes nacionais, alguns com acesso a internet gratuita obtido com o apoio de
uma companhia de telefonia mével, que ja contribuiram para a capacitagao e
inclusao digital de mais de 1200 habitantes.

Figura 01 — llha Digital

ILHA DIGITAL

0 Ceara e vocé conectados ao mundo

Fonte: Ldcio; Nogueira, 2004.

Apesar destas, terem apresentado beneficios para a populagdo local,
muitos desafios ainda precisam ser superados. A pesquisa de Neto e Feitoza (2010)
identificou que a llha Digital, que tem por principal fungdo garantir o acesso a
informatica para o publico com prego acessivel, ndo possui nem um técnico para
orientacdes e o Unico servico prestado é o acesso a internet. J4 o Pdlo de
Atendimento, financiados pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID,
embora forneca cursos gratuitos de informatica ndo possui conexdo a internet.

Ainda conforme os autores da pesquisa, a cooperagdo entre o setor
publico, as organizacGes sociais e os empreendimentos privados no contexto da
inclusao digital municipal sdo essenciais para que haja a promocdo do intercambio
das competéncias ja desenvolvidas contribuindo para que o territério consiga
captar recursos externos.

Projeto Mandalla
Baseado na filosofia de “desperdicio zero” surgiu no Estado do Ceara o
“Projeto Mandalla”, tecnologia social implantada em 2008, que consiste em um
sistema de producao que integra atividades produtivas que vao desde a
piscicultura, avicultura até olericultura, além de promover educacdo ambiental
através da capacitacdo dos produtores familiares, com conceitos de preservacdo e
adocdo de técnicas e praticas simples e de baixo custo (Ceard, 2010; Sobral; 2023).
Trata-se de um método participativo de planejamento e organizacdo da
producdo agricola que evolui de uma forma circular e concéntrica para um sistema
associativo de agroindustrializacao, fortalecendo as unidades de producado familiar
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rural e urbana e promovendo a reestruturacdao econdmica, social e ambiental de
comunidades em seus municipios (DHSA, 2011).

Desde 2008, ja foram executados 417 projetos Mandallas, atuando em 13
territérios e 92 municipios, beneficiando 1.248 familias (Ceard, 2015). Apoia a
agricultura familiar na atividade agricola de producdo e comercializacdo de
alimentos, por meio do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e pelo
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) (Sobral, 2023). Essa tecnologia
social, além de evitar a migracdo do homem do campo para as periferias dos
centros urbanos e promover autossuficiéncia das familias, contribui para o bom
desempenho e o fortalecimento da agricultura familiar (Mesiano; Dias, 2008;
DHSA, 2011).

Costa et. al (2014) identificaram que o alto sentimento de pertencimento
do agricultor, a formagdo de espirito de equipe, o comprometimento com o
empreendimento e os objetivos da comunidade sdo considerados nessa tecnologia
social. Sendo essas as principais caracteristicas sociotécnicas presentes no Projeto,
0 que contribui para o sucesso na implanta¢do desta tecnologia social em todo o
Estado Cearense.

Figura 02 — Projeto Mandalla
SRl "3 ol o \ a1

Fonte: SDA, 2023.

Programa Agua Doce

Um dos maiores desafios do sertanejo é a escassez de agua. Nas
comunidades rurais do Nordeste brasileiro, a utilizacdo de dguas subterraneas de
pocos tubulares é uma alternativa ao abastecimento d’dgua. Segundo a
Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA), foram construidos cerca de
4.500 pogos em comunidades de todo o Ceard, em seus 184 municipios (Neves et
al., 2016). No entanto, ha uma consideravel limitacdo na utilizacdo desses pocos
para enfrentamento da escassez hidrica, que é o elevado teor de sais dissolvidos
(Silva et al., 2007; Fernandes et al., 2010; Santos et al., 2011).

Conforme Neves et al. (2015), para solucionar este problema, ha cerca de
seis anos o “Programa Agua Doce” do Governo Federal instalou, em varias
comunidades rurais do Nordeste, estacGes de tratamentos de agua por osmose
reversa (dessalinizadores) a fim de obter dgua potavel para as familias por meio da
dessalinizacdo da agua salobra de pogos.

No municipio de Pentecoste — CE possui quatro dessalinizadores instalados
comunidades rurais, que atende 138 familias com custo que varia de RS 0,50 a RS
5,00 por uma média de 30 litros de agua por dia (Neves et al, 2016). Segundo
Azevedo (2012), os principais destinos do rejeito dos dessalinizadores em areas
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isoladas de regides semiaridas sdo: higiene pessoal, lavagem de louca, sanitario,
limpeza geral, dessedentacdo animal, aquicultura, irrigacdo em plantacdes e
producdo de sais. Wanderlei (2009) salienta que no Ceara a lavagem de roupas,
carros e motos possuem a maior frequéncia em utilizacdo dos rejeitos, o que faz
com que seja necessdria uma maior dissemina¢gdo dos beneficios de
reaproveitamento desses rejeitos em todo o Estado.

Figura 03 — Programa Estadual Agua Doce

Fonte: Farias, 2019.

Saneamento Rural

Outra tecnologia social implantada no Estado do Ceard, voltada ao
combate a escassez de agua é o Sistema Integrado de Saneamento Rural
(SISAR/CE), criado em 1996, uma associacdo civil de direito privado, sem fins
lucrativos, dotada de personalidade juridica, regida pelo Cddigo civil brasileiro, e
formada pelas associacbes das comunidades sob sua responsabilidade,
estabelecido mediante um acordo de cooperacdo financeira entre o Governo
Alemao, através do Banco Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW), o Banco Mundial
e o Governo do Estado do Ceard. A Companhia de Agua e Esgoto do Estado
(CAGECE) é o d6rgdo executor das agdes, e o Governo Federal atua como avalista
(Alves, 2015).

O SISAR constitui-se de um mecanismo institucional para implantar o
sistema de saneamento, no que se refere a dgua e esgoto na comunidade rural,
incentivar a autogestdo por parte da populacdo local e a sustentabilidade. A
implementacdo da tecnologia é limitada aos nucleos populacionais rurais na faixa
de 50 até 250 familias (Alves, 2015; Araujo et al., 2016).

O SISAR representa uma alternativa a privatizacdo dos servicos de
saneamento, proporcionando um modelo de gestdo que se enquadra na esfera
publica, com os beneficios da parceria governo/comunidade. Tal modelo permite
a transferéncia de responsabilidades aos usuarios pela manutencdo de seus bens
comuns e a reducdo das despesas publicas, visando garantir, no prazo de 20 anos,
o desenvolvimento e manutencdo dos sistemas implantados pela CAGECE de
forma autossustentavel (Alves; Araujo, 2016).

No distrito de Cristal, pertencente ao municipio de Cascavel, antes da
implantagdo do SISAR, 41% das residéncias, o consumo per capita de dgua estava
situado na faixa de 20 a 50 litros/habitante/dia, valor considerado de risco alto a
saude e 28,5% dos domicilios, consumiam volumes inferiores a 20
litros/habitante/dia, o que pode implicar em elevado risco a sadde. Apds sua
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implantagdo, cerca de 75% das residéncias passaram a consumir valores bem
acima do valor de referéncia de 50 litros/habitante/dia (Brown, 2014).

Além disso, apds a sua instalacdo, a agua passou a ser captada no Canal da
Integracdo, responsavel pelo abastecimento da Regido Metropolitana de
Fortaleza, localizado a dois quildometros de distancia do Distrito de Cristais. O
manancial de captacdo apresenta vazao suficiente para atender a demanda
necessdria a populacdo da comunidade, em conformidade com a estimativa
calculada em projeto (Alves; Araujo, 2016).

Figura 04 — Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR/CE).

g

F I & 1
. CEARj

Adg

&
INST /
5 Sis Uty

4
¥

GOVERNO DO ggy

A /

e \
(@bely |

IOUNDATION \

k@ GETF

o Gomara,
1 oo adores Rutats de ANDIEZA
BEBERIBE-CE

Fonte: sisar.org, 2024.

Sistemas de captagdo de dgua

Na macrorregido do Cariri, localizado no centro sul do Estado, as principais
tecnologias sociais de convivéncia com o semiarido estdo a Cisterna de Enxurrada
e a Cisterna de Calgaddo, com 201 e 33 unidades instaladas na regido (Souza et al,
2017). Porém os autores também apresentam as tecnologias de Barreiro Tricheiras
(11 unidades), Barragem Subterranea (5 unidades) e Cisterna Capéu de Padre
Cicero (4 unidades).

A Cisterna de Enxurrada consiste em um reservatério com capacidade de
52 mil litros, construido dentro da terra e s6 com a cobertura acima da superficie,
cuja dgua da chuva é conduzida até um sistema de coleta, composto por dois
decantadores que filtram o excesso de terra e alguma sujeira, enquanto que a
cisterna Calcaddo é composta de uma cisterna de 52 mil litros, interligada a um
calcaddo de placas de cimento de 200 metros quadrados, que serve como area de
captacdo da agua da chuva e, a cisterna de Chapéu de Padre Cicero otimiza-se a
area de captacdo da agua da chuva, pois é utilizado o teto da cisterna para realizar
a captacdo, complementada com o calcadao circular (Banco de tecnologias Sociais,
2014; Souza, et al., 2017).

As cisternas permitem o armazenamento de agua de boa qualidade e de
facil acesso as familias, melhorando a qualidade de vida dos moradores, porém
para a manutencdo desta é necessario que os moradores desenvolvam praticas de
conservacao, higienizacdo e tratamento, para que a dgua se mantenha dentro dos
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parametros para consumo humano proposto na Portaria de Consolidagdo no
05/2017 (Pinto et al., 2020).

Figura 05 — Cisterna de Enxurrada

Fonte: Santos, 2017.

Figura 06 — Cisterna Calgaddo

Fonte: Cavalcanti, 2010.

Figura 07 — Cisterna Chapéu de Padre Cicero
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Fonte: Oliveira; Juniros, 2024.
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O barreiro trincheira consiste em um reservatério aberto de forma
prismatica, com profundidade varidvel, escavado manualmente na proximidade de
uma baixada ou de uma vertente natural, em locais onde existe uma camada de
rocha em decomposi¢ao, denominada de pigarra, que possui um septo no meio, e
é utilizada a dgua da parte mais rasa, enquanto ocorre o aprofundamento da outra
parte, durante toda a época de estiagem. J4 a Barreira Subterranea, é uma
estrutura hidrica que visa interceptar o fluxo de dgua superficial e subterraneo por
meio de um septo impermeavel (lona pldstica, muro de pedras ou de argila
compactada, etc.), a qual serve como alternativa tecnoldgica para o
aproveitamento das dguas pluviais, evitando-se que escoem na superficie do solo,
onde podem causar erosdo, além de ndo poderem ser utilizadas posteriormente
(Schistek, 1999; Souza et al., 2017).

Figura 08 — Barreiro Trincheira

Fonte: Porto et al., 1990.

Figura 09 — Barreira Subterranea

Fonte: Silva, 2024.

Reuso de aguas

Ainda relacionado ao déficit hidrico do semiarido nordestino, ha
tecnologias sociais relacionadas a praticas de reuso das dguas cinzas para o cultivo
de espécies vegetais e criacdo de animais. Nas comunidades rurais de Espinhaco e
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Boa Esperanca, localizadas no municipio de Barbalha foram implementados os
Jardins Filtrantes, uma tecnologia social desenvolvida pela Embrapa, no intuito de
possibilitar a manutengdo da produgdo durante todo o ano (Militdo et al., 2020).

O Jardim Filtrante é uma adapta¢do dos wetlands, tecnologia que permite
o reaproveitamento da agua de pias e chuveiros (dguas cinzas) para a irrigagdo de
algumas culturas. S3o excelentes alternativas para tratamento de esgoto
doméstico e até industriais, por possuir flexibilidade de configuracao e operagao,
menores custos de implantagao, instalagdo e operagdo, simplicidade operacional,
baixa demanda energética, estabilidade no processo, baixa ou nenhuma produgdo
de lodo e de maus odores (Sezerino, 2006; Zanella, 2008; Begosso, 2009; Lohmann,
2011; Pelissari, 2013; Silva, 2014; Sezerino et al., 2018).

Como todo filtro, apds determinado periodo de funcionamento, o Jardim
Filtrante requer manutencdo, envolvendo limpeza do seu material filtrante (pedras
e areia), ou até mesmo a substituicdo. As plantas empregadas no jardim filtrante
sdo essenciais para o seu funcionamento adequado e também demandam alguns
cuidados basicos de jardinagem, sendo preciso realizar podas quando necessario
(Militdo et al., 2020).

Figura 10 — Jardim Filtrante

Fonte: Hernandes, 2024.

No municipio do Crato esta sendo prototipada uma outra tecnologia social
desenvolvida com o objetivo de reaproveitamento das aguas cinzas, conhecida
como Sistema Olho d’agua cinza. Construido em dezembro de 2019, para avaliacdo
de funcionamento, eficiéncia do tratamento do efluente e andlise da qualidade
fisica, quimica e microbioldgica da dgua, a proposta de tecnologia em fase de
certificacdo, tem como principal diferencial do Biodgua familiar (ja certificado), o
acréscimo de mais dois equipamentos para filtragem fisica, quimica e bioldgica,
incluindo o uso de plantas, garantindo assim, um tratamento mais eficiente e
adequado, visando a irrigacdo de quintais produtivos e como inovagdo o uso na
dessedentacdo de animais silvestres e domésticos (Rocha et al., 2023).
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Figura 11 — Sistema Olho d’agua ci

Fonte: Carvalho, 2022.

A Andlise da agua do Sistema, demostrou o alcance do nivel de
potabilidade para consumo humano para E. coli, além de reduzir os coliformes
totais em mais de 80%, passando de > 2400 NMP/100 mL para > 460 NMP/100 mL.
Como um dos objetivos desta tecnologia ndo é a utilizagdo para consumo humano
mas o reuso de agua cinza para dessedenta¢do de animais domésticos e silvestres
os resultados sdao muito positivos e veio dar mais seguranga ao proprietario no
manejo de seus animais na época de maior restricdo hidrica, além do aumento da
confiabilidade no abastecimento das lavouras (Rocha et al, 2023).

Mateo-Sagasta (2017) afirma que substituicdo da agua doce para irrigacao
por aguas residuais tratadas permite uma maior disponibilidade de agua potavel
para outros usos chave, como urbano e industrial, ajudando a agricultura a ndo ter
gue competir com outros setores pelos mesmos recursos hidricos.

Quintais produtivos

Os quintais produtivos, de acordo com o Instituto de Tecnologia Social
(2004), sdo atrelados a Tecnologias Sociais, por ser uma forma de producdo
alimentar conducente ao desenvolvimento loco-regional que promove a
conservacao da biodiversidade, gerando equilibrio da fauna e da flora ao mesmo
tempo que valoriza os aspectos culturais dos agricultores familiares (Vieira; Lee,
2008).

Figura 12 — Quintais Produtivos

Fonte: Sema, 2017.
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Ao ser implantado, em 2009, por meio da Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural do Ceard (Ematerce), Comissdo Pastoral da Terra (CPT), Caritas
Diocesana de Crato, Banco do Nordeste do Brasil e Instituto Agropolos do Cear3,
na Comunidade Rural de Baixio Grande, no municipio de Assaré, os quintais
produtivos alterou positivamente o perfil das familias, desde a renda até a
conscientizacdo das praticas agroecoldgicas e os critérios para a sustentabilidade,
reafirmando que a sua implantacdo no sertdo nordestino constituem uma
experiéncia conducente ao bem viver social e seus limites extrapolam as zonas
rurais, influenciando positivamente a vida das comunidades urbanas, pois agrega
informagdo e conhecimento na comunidade, introduz inovagdo e
consequentemente transforma a realidade, contribuindo para o desenvolvimento
local sustentavel (Souza; Nascimento, 2021).

Bernard Pecqueur (2005, p. 12) entende ainda que o desenvolvimento
territorial € uma construgao coletiva dos atores sociais, ndo sendo instituida por
decretos, mesmo que “politicas publicas apropriadas possam estimular e mobilizar
esses atores”. Essa construgdo sé pode ser concebida como uma dinamica e, por
tanto, inserida no tempo.

As tecnologias sociais aplicadas no semiarido Cearense, formuladas como
estratégias da sociedade civil de mudanca de paradigma de desenvolvimento
sustentdvel é capaz de transformar a realidade social da regido. Contudo, para que
ocorra éxito na implementacdo das tecnologias é necessdrio a participagao da
comunidade.

CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias sociais implementadas no Semiarido Cearense representam
um conjunto significativo de iniciativas voltadas para a melhoria da qualidade de
vida da populagdo local, especialmente em relacdo ao desenvolvimento territorial
e a inclusdo socioprodutiva. Este estudo identificou 15 tecnologias sociais que
analisaram diversas abordagens, como a inclusdo digital, a gestdo da dgua, praticas
agricolas sustentdveis e a reutilizacdo de d4guas residuais, demonstrando a
diversidade e a relevancia dessas tecnologias.

Em um contexto marcado por vulnerabilidades socioambientais, essas
tecnologias possibilitam a promoc¢do do desenvolvimento territorial sustentavel,
além desempenhar um importante papel na promoc¢do da seguranca hidrica e
alimentar, democratizando o acesso a agua e fortalecendo a agricultura familiar.

As tecnologias sociais analisadas neste trabalho, contribuem ainda para o
fortalecimento da capacidade adaptativa das comunidades locais frente as
diversidades climdticas, ao promover praticas que incorporam as especificidades
ecoldgicas, sociais e culturais dos territérios. O cendrio atual de mudancas
climaticas torna essa abordagem relevante, na medida que valoriza a resiliéncia
das comunidades fundamentadas em conhecimentos locais e na gestdo
participativa dos recursos.

Esta discussdo mostra-se necessdria pois demonstra que as tecnologias
sociais vdo além de uma simples alternativa técnica, elas sdo um reflexo do
potencial de inovacdo e colaboracdo entre diferentes setores da sociedade,
configurando-se como uma estratégia eficaz para enfrentar os desafios da regido.
O reconhecimento institucional, o suporte constante de politicas publicas
especificas e a intensificacdo das parcerias com universidades, movimentos sociais
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e comunidades locais ainda é um desafio que, quando vencido, possibilita a
consolidacdo desses ganhos sociais.

Social technologies and territorial
development of semi-arid cearense

ABSTRACT

This study aims to map social technologies in the territorial development of the Semiarid
region of Ceara, based on digital inclusion initiatives, water resources management and
sustainable agricultural practices, such as the Mandalla Project and the Integrated Rural
Sanitation System (SISAR). To this end, a documentary research of a systematic bibliographic
review was carried out on the Capes journal platform. The results highlight the relevance of
these technologies in promoting socio-productive inclusion, improving the quality of life of
communities and environmental sustainability. The study concludes that social technologies
are an effective strategy to address socioeconomic and environmental asymmetries in the
semi-arid region, promoting integrated and participatory territorial development.

KEYWORDS: Social technology; Local development; Semi-arid Ceara.
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