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RESUMO
As pequenas e médias propriedades rurais, no Brasil, enfrentam dificuldades para incorporar

inovagdes tecnologicas, em razdo de fatores como limitagdes financeiras, acesso restrito ao crédito,
baixa qualificagdo da mao de obra, infraestrutura precaria e reduzida integracdo com cooperativas,
agroindustrias e servicos de assisténcia técnica. Nesse contexto, as tecnologias sociais se consolidam
como alternativas viaveis para promover a inclusdo tecnoldgica, pois valorizam o conhecimento
local, utilizam recursos acessiveis e podem ser adaptadas a diferentes realidades. O objetivo deste
artigo foi identificar tecnologias sociais descritas em artigos cientificos e utilizadas por agricultores
familiares no Brasil, entre 2017 e 2023, sistematizando praticas com potencial de replicacdo em
distintos contextos sociais e produtivos. A pesquisa foi realizada por meio de analise bibliografica
de artigos indexados publicados no periodo, que permitiu mapear solu¢des voltadas ao
enfrentamento da escassez de agua, ao aumento da produtividade e a melhoria da infraestrutura. Os
resultados evidenciam que as tecnologias sociais tém contribuido de forma significativa para reduzir
vulnerabilidades, ampliar a inclusdo produtiva e fortalecer a sustentabilidade da agricultura familiar

brasileira.
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ABSTRACT
Small and medium-sized rural properties in Brazil face persistent challenges in adopting

technological innovations, due to financial constraints, limited access to credit, low levels of
workforce qualification, precarious infrastructure, and weak integration with cooperatives,
agribusinesses, and technical assistance services. In this context, social technologies emerge as
viable alternatives to foster technological inclusion, since they value local knowledge, rely on
accessible resources, and can be adapted to diverse realities. This article aimed to identify social
technologies described in scientific articles and applied by family farmers in Brazil between 2017
and 2023, systematizing practices with potential for replication in different social and productive
contexts. The study was based on a bibliographic review of indexed articles published during this
period, mapping solutions focused on addressing water scarcity, improving productivity, and
strengthening infrastructure. The findings show that social technologies have significantly
contributed to reducing vulnerabilities, enhancing productive inclusion, and reinforcing the

sustainability of Brazilian family farming.

Keywords: Social technologies. Social development. Water shortage. Productivity. Rural
infrastructure.

RESUMEN
Las pequefias y medianas propiedades rurales en Brasil enfrentan dificultades para incorporar

innovaciones tecnologicas, debido a limitaciones financieras, acceso restringido al crédito, baja
calificacion de la mano de obra, infraestructura precaria y escasa integraciébn con cooperativas,
agroindustrias y servicios de asistencia técnica. En este contexto, las tecnologias sociales se
consolidan como alternativas viables para promover la inclusion tecnoldgica, ya que valorizan el
conocimiento local, utilizan recursos accesibles y pueden adaptarse a diferentes realidades. El
objetivo de este articulo fue identificar tecnologias sociales descritas en articulos cientificos y
utilizadas por agricultores familiares en Brasil entre 2017 y 2023, sistematizando practicas con
potencial de replicacion en distintos contextos sociales y productivos. La investigacion se realizo
mediante un analisis bibliografico de articulos indexados publicados en el periodo, lo que permitid
mapear soluciones orientadas a enfrentar la escasez de agua, aumentar la productividad y mejorar la

infraestructura. Los resultados evidencian que las tecnologias sociales han contribuido de manera
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significativa a reducir vulnerabilidades, ampliar la inclusion productiva y fortalecer la sostenibilidad

de la agricultura familiar brasilefia.

Palabras chave: Tecnologias sociales. Desarrollo Social. Escasez de agua. Productividad.
Infraestructura rural.

1 INTRODUCAO

De modo geral, as grandes propriedades rurais apresentam maior facilidade para incorporar
inovacgdes tecnoldgicas. Ja as médias e pequenas enfrentam obstaculos significativos, que resultam
em uma ampla lacuna quanto ao que conseguem absorver. A limitagdo decorre, sobretudo, da baixa
capacidade de investimento e da auséncia de escala produtiva que viabilize a ado¢do de maquinas,
equipamentos e insumos oferecidos por grandes empresas nacionais € multinacionais. Além disso,
a possibilidade de inovar com recursos proprios também ¢ restrita, ainda que viavel no ambito das
tecnologias sociais (TS).

No Brasil, de acordo com o Censo Agropecuario de 2017, existem 3.897.408 estabelecimentos de
agricultura familiar, o que corresponde a 77% do total de unidades agricolas do Pais. A incorporagdo
de tecnologia nesses estabelecimentos, entretanto, ocorre de forma bastante heterogénea, variando
conforme a regido e o tipo de producdo. Sousa et al. (2018) destacam essa diversidade: enquanto as
regides Sul e Sudeste, especialmente Sao Paulo, apresentam maior indice de utilizagao tecnoldgica,
o Centro-Oeste revela niveis intermedidrios e, nas regides Norte e Nordeste, predominam indices
baixos ou muito baixos.

Ainda segundo Sousa et al. (2018), a compreensao dessa realidade ¢ complexa e envolve fatores
como a dotagdo de terras, a qualificacdo da mao de obra, o acesso a recursos financeiros e ao crédito,
a infraestrutura disponivel, a integracdo com cooperativas e agroindustrias, além da organizagao dos
agricultores e do acesso a assisténcia técnica. Bittencourt (2020) amplia essa analise, ao destacar
que aspectos como o tipo de organizagdo social, o baixo nivel de acesso a informacgdes, a escassez
de for¢a de trabalho, a precariedade da infraestrutura e o reduzido tamanho das propriedades também
contribuem para explicar o baixo nivel tecnologico predominante na agricultura familiar.

A Tecnologia Social (TS) pode desempenhar papel fundamental na ampliagdo do acesso as
tecnologias pelos agricultores familiares, uma vez que busca solucionar problemas sociais e
ambientais, por meio de processos participativos e inclusivos. Seus principios incluem

acessibilidade e adaptabilidade a diferentes realidades e contextos, além de promover capacitag¢ao
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técnica, compartilhamento de conhecimentos e acesso a recursos financeiros, contribuindo, assim,
para a inclusdo tecnolédgica e para a melhoria da qualidade de vida no campo. Compreendendo essa
relevancia, o presente artigo tem como objetivo identificar tecnologias sociais descritas em artigos
cientificos, utilizadas por agricultores familiares no Brasil entre 2017 e 2023, com o intuito de
sistematizar praticas que possam ser replicadas de forma adaptada a diferentes contextos locais e
estruturas sociais, para promover sua inclusdo tecnologica.

Para alcancar o objetivo proposto, o artigo esta organizado em cinco se¢des, além desta introducao.
A segunda secdo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados na pesquisa. A terceira
discute as raizes historicas, caracteristicas e possibilidades economicas e sociais das tecnologias
sociais, com énfase em sua relagdo com a agricultura familiar. A quarta sistematiza os resultados
obtidos a partir da revisdo bibliografica, identificando experiéncias aplicadas no Brasil entre 2017 e
2023. A quinta secdo analisa os principais desafios a adogao e a disseminacao dessas tecnologias no
meio rural. Por fim, a sexta se¢@o reune as consideracgdes finais, que destacam as contribui¢des das
tecnologias sociais para a inclusdo tecnoldgica e produtiva dos agricultores familiares e indicam

perspectivas para futuras politicas publicas e pesquisas sobre o tema.

2 METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, que combinou procedimentos de revisdo
bibliométrica e de revisdo tedrica. A revisao bibliométrica teve como propdsito identificar, mapear
e sistematizar tecnologias sociais aplicadas a agricultura familiar no Brasil, entre os anos de 2017 e
2023. De forma complementar, realizou-se uma revisao teorica e historica do conceito de tecnologia
social, fundamentada em obras classicas e recentes da literatura sobre tecnologias sociais. Essa
combina¢do metodoldgica permitiu tanto o levantamento sistematico das experiéncias registradas
na producdo cientifica quanto a contextualizacdo conceitual e historica necessaria para interpretar
criticamente os resultados obtidos.

A revisao bibliométrica ¢ caracterizada pela coleta e andlise sistematizada de estudos publicados,
com o objetivo de responder a uma questdo especifica de carater exploratério e descritivo (Aragjo,
2006; Flick, 2009; Richardson, 2017). O protocolo de pesquisa foi estruturado em cinco etapas: (i)
definicdo da pergunta norteadora; (ii) busca em bases de dados; (iii) selecdo segundo critérios de

elegibilidade; (iv) andlise dos resultados; (v) discussao e apresentagdo dos achados.
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A busca eletronica foi realizada no Portal de Periodicos da CAPES, utilizando a opgdo de pesquisa
por assunto, de modo a abranger diferentes bases de dados, como Scopus (Elsevier), SCIELO e Web
of Science (WoS). A coleta ocorreu em 2023, contemplando um recorte temporal de cinco anos de
publicacdes (2017-2023). Para a combinagdo dos descritores, utilizou-se o operador booleano “E”,
de forma a restringir os resultados a associagdo entre os termos pesquisados.

Em relagdo aos critérios de elegibilidade, foram incluidos artigos que tratassem da aplicagdo de
tecnologias sociais na agricultura familiar brasileira. Foram excluidos trabalhos que nao abordassem
diretamente essa temadtica, bem como artigos de revisdo, de opinido, cartas editoriais, teses,
dissertacdes e publicacdes duplicadas. O processo de selecdo ocorreu em duas etapas: inicialmente,
realizou-se a leitura de titulos e resumos para a pré-sele¢ao dos estudos; em seguida, procedeu-se a
leitura integral dos artigos que atenderam aos critérios estabelecidos e constituem a amostra final da
pesquisa.

Seguindo o processo, foram identificados 45 artigos a partir da aplicacdo dos filtros na plataforma
CAPES. Na etapa de selecao, 30 artigos foram excluidos, sendo: 26 por apenas mencionarem
tecnologias sociais sem apresenta-las ou discuti-las de forma consistente com os objetivos do estudo;
um por se tratar de revisdo bibliografica; e trés por ndo estarem disponiveis em acesso aberto. Dessa

forma, quinze artigos compuseram a amostra final da pesquisa.

3 RAIZES HISTORICAS, CARACTERISTICAS E POSSIBILIDADES ECONOMICAS E
SOCIAIS DAS TECNOLOGIAS SOCIAIS

Segundo Franzoni (2015), a tecnologia social surgiu da organizacdo de segmentos da populagdo
com o objetivo de atender a demandas sociais. Essa alternativa busca suprir a exclusdo gerada pelo
progresso cientifico e tecnoldgico que, muitas vezes, ignora impactos ambientais e sociais, além de
desconsiderar a escala e os contextos especificos de cada regido, afastando parte da populacao dos
beneficios da inovagdo. Ainda conforme Franzoni (2015), as tecnologias convencionais tendem a
restringir o desenvolvimento de novos mercados agroalimentares relacionados a padrdes de
consumo diferenciados, como alimentos oriundos de modos tradicionais de producdo (coloniais,
caipiras), de sistemas étnico-culturais (quilombola, indigena), de origem reconhecida (DO), de
praticas sustentaveis de manejo (ecoldgicos, organicos) ou de formas sociais de produgdo (reforma

agraria, agricultura familiar). Isso porque tais tecnologias sdo, em geral, desenhadas para a produgao
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padronizada em larga escala e, frequentemente, desconsideram impactos ambientais, como 0 uso
intensivo de agrotoxicos e de insumos quimicos.

As Tecnologias Sociais (TS) situam-se entre a técnica tradicional e a tecnologia moderna, sem que
isso as torne inferiores. Elas resultam de uma visdo integrada das necessidades sociais e ambientais,
podendo combinar elementos de ambas as modalidades para gerar solugdes adequadas. O acesso a
incentivos econdmicos, ao crédito e aos avangos em TS oferece aos agricultores familiares novas
possibilidades de producdo e de geragdo de renda, contribuindo para reduzir o éxodo rural e
viabilizar a permanéncia sustentavel no campo. Além disso, as TS tendem a diminuir custos e a
favorecer uma relacdo mais equilibrada com o meio ambiente, reduzindo impactos ambientais
(Franzoni, 2015).

A origem da tecnologia social remonta ao conceito de tecnologia apropriada, surgido na India, no
final do século XIX, em um contexto de emancipagdo econdmica, social e politica proposto por
Gandhi. Nesse movimento, o resgate de tecnologias tradicionais foi visto como ferramenta de
resisténcia ao dominio da industria téxtil britanica (Rodrigues; Barbieri, 2008; ITS, 2004). Conforme
o Instituto de Tecnologia Social — ITS (2004), a tecnologia apropriada tem como base a centralidade
da participagdo democratica na construcao tecnoldgica, na qual a populacdo deixa de ser apenas
demandante e passa a atuar como agente fundamental no desenvolvimento das solugdes.

Rodrigues e Barbieri (2008) destacam as criticas a tecnologia apropriada, associadas principalmente
a manutencdo do atraso das economias em desenvolvimento e a concepg¢ao linear e determinista da
tecnologia, o que levou ao declinio dessa abordagem teorica. No entanto, o debate sobre alternativas
tecnologicas ressurge, uma vez que as tecnologias convencionais também ndo conseguem enfrentar
as desigualdades que o primeiro movimento buscou superar. Nesse contexto, surge a proposta da
tecnologia social, que rompe com a visdo linear da inovacdo — presente tanto na tecnologia
apropriada quanto na convencional — e enfatiza a emancipagdo dos individuos e a produgdo de
conhecimento em multiplas dire¢des, a partir da diversidade de contextos e interesses.

O debate em torno das tecnologias sociais ganhou novos rumos nas décadas de 1960 e 1970, em
resposta ao desencanto com os modelos de desenvolvimento vigentes e ao aumento da exclusao
social. Para Rodrigues e Barbieri (2008) e Dagnino (2014), esse movimento configurou-se como
uma reacdo aos padrdes de crescimento econdmico do pos-Guerra, marcados por forte carater
excludente. Assim, as tecnologias sociais passaram a ocupar espaco no debate académico em
diferentes areas, apresentando-se como alternativa ao determinismo das tecnologias até entdo

difundidas. Importa destacar, contudo, que a TS nao corresponde apenas a soma de movimentos
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sociais, mas constitui um conceito utilizado em diversos campos. O Instituto de Tecnologia Social

(ITS, 2004) ressalta que:

(...) a TS ndo pode ser descrita como um movimento de organizagdes unidas em torno de
uma bandeira, partido ou institui¢do. Trata-se, isso sim, de uma denominagao que tem sido
utilizada por diversas organiza¢des e movimentos que trabalham, separadamente ou em
conjunto, na criagdo, desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias visando a satisfacdo de
necessidades sociais ¢ a melhoria da qualidade de vida das populagdes (ITS, 2004. p.29).

As tecnologias sociais apresentam caracteristicas fundamentais que as diferenciam das
convencionais. De acordo com Rodrigues e Barbieri (2008), Dagnino (2014) e Carvalho e Lago
(2020), s3ao concebidas de forma participativa e colaborativa, envolvendo diretamente as
comunidades; tém baixo custo, o que possibilita sua implementacdo e replicagdo sem grandes
investimentos; mostram-se adaptaveis a diferentes contextos e realidades; seguem critérios de
sustentabilidade, buscando reduzir impactos ambientais e priorizar recursos renovaveis;
concentram-se em solucdes locais, voltadas as necessidades especificas dos grupos envolvidos;
promovem o empoderamento comunitario, estimulam a autonomia e protagonismo; e, por fim,
caracterizam-se pela inovagao social, ao propor novas abordagens para enfrentar problemas sociais
€ ambientais.

No contexto da agricultura familiar, as tecnologias sociais t€m como objetivo central promover o
desenvolvimento rural sustentavel e melhorar as condi¢des de vida dos agricultores. Elas buscam
enfrentar desafios, tais como a escassez de agua, a degradacdo do solo, a limitagdo de recursos
produtivos, a baixa produtividade e a inseguranca alimentar. Essas solugdes vao desde praticas
simples, como o cultivo em curvas de nivel e os sistemas agroflorestais, até alternativas mais
avancadas, como a irrigagdo por gotejamento e a produ¢do de bioinsumos (EMBRAPA, 2014).

A adocdo de tecnologias sociais nos estabelecimentos familiares gera diversas oportunidades
socioecondmicas: reducdo de custos e aumento da produtividade (com biofertilizantes e irrigagdo
por gotejamento), valorizagdo da biodiversidade (via praticas agroecoldgicas e sistemas
agroflorestais que preservam fauna, flora e recursos naturais), producdo de alimentos saudéaveis e de
qualidade (sem o uso de agrotoxicos e de insumos quimicos), além da geragdo de renda, inclusdo
social e fortalecimento da Economia local (EMBRAPA, 2014; SEBRAE, 2017; EMBRAPA, 2020;
CAR, 2020).

A utilizagdo de TS configura-se, assim, como ferramenta estratégica para a inclusdo social e
produtiva dos agricultores familiares, com impactos positivos na reducdo das desigualdades sociais

e econdmicas. Isso se torna ainda mais relevante diante das dificuldades enfrentadas por esses
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agricultores, como a escassez de recursos financeiros para aquisi¢do de equipamentos modernos, a
limitacdo da infraestrutura em areas remotas e a falta de conhecimento técnico e de habilidades
digitais para operar tecnologias convencionais (Oliveira; Silva, 2012). Ao ampliar o acesso as
tecnologias e favorecer a participacdo ativa na cadeia produtiva, as TS contribuem para diminuir a
posicao de desvantagem dos agricultores familiares (Oliveira; Silva, 2012; Dagnino, 2014).

Uma das principais caracteristicas das tecnologias sociais ¢ a valorizacdo do conhecimento
tradicional e da cultura local. No ambito da agricultura familiar, isso significa reconhecer como
patrimonio cultural os saberes acumulados ao longo de geracdes sobre praticas agricolas, medicinais,
culindrias e artesanais. A incorporagdo desses conhecimentos a producdo agricola e a gestdo dos
recursos naturais favorece a conservagdo da biodiversidade e reduz a dependéncia de tecnologias
externas, muitas vezes inadequadas as condic¢des locais. Além disso, fortalece a autoestima, a
identidade e a coesdo social das comunidades rurais.

Outro desafio enfrentado pela agricultura familiar ¢ a concorréncia com grandes empresas
agroindustriais e a dificuldade de acesso a canais de comercializa¢do que valorizem seus produtos.
Nesse sentido, algumas tecnologias sociais auxiliam na melhoria da qualidade e da durabilidade dos
alimentos, possibilitando sua inser¢do em mercados mais exigentes, como feiras especializadas e
redes de supermercados.

As TS também contribuem para a melhoria das condi¢des de trabalho no campo. O uso de méaquinas
e de equipamentos mais adequados reduz o esforco fisico, promove melhor satde e diminui riscos
de acidentes (Dagnino, 2014). Da mesma forma, sistemas de irrigagdo minimizam a necessidade de
trabalho manual e asseguram disponibilidade hidrica para a produgdo. Outra contribuigdo relevante
estd no acesso a servigos basicos. Experiéncias como sistemas de energia solar e captacdo de dgua
da chuva garantem eletricidade e abastecimento em areas rurais remotas, aumentam a produtividade,
a renda e a qualidade de vida das familias. Tais solu¢des também impactam positivamente as
condi¢des de moradia, de alimentacdo e de satde, além de gerar empregos locais (Carvalho; Lago,
2020).

Por fim, ¢ importante destacar que a adocdo e disseminacdo das tecnologias sociais ndo dependem
apenas da iniciativa comunitaria, mas podem ser potencializadas por politicas publicas e por
incentivos adequados. O apoio do poder publico pode ocorrer por meio de programas de incentivo,
financiamento para investimentos em inovagdo, capacitagdes e treinamentos voltados aos

agricultores familiares.
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4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS ESPECIFICOS DA AGRICULTURA FAMILIAR POR
MEIO DAS TECNOLOGIAS SOCIAIS

Nesta secdo, sdo apresentadas tecnologias sociais aplicadas no Brasil que oferecem solucdes
especificas para a agricultura familiar, com base na revisdo de literatura realizada, a partir de
trabalhos publicados entre 2017 e 2023. As experiéncias identificadas abordam questdes como
acesso a agua, conservacao do solo, melhoria da qualidade da produ¢do de alimentos em climas
aridos e semiaridos, corre¢cdo da baixa fertilidade do solo, controle de pragas e doengas
aprimoramento da infraestrutura. Para facilitar a compreensdo, o Quadro 1 sistematiza algumas
dessas tecnologias identificadas na literatura, agrupando-as em tipos (tipificagdo), relacionando-as

aos principais problemas enfrentados pela agricultura familiar e as referéncias que as descrevem.

Quadro 1 — Algumas das tecnologias sociais encontradas na literatura que contribuem para a
resolucdo de problemas na agricultura familiar

(continua)
Tipificacio Tecnologia Referéncias
Irrigaco por gotejamento
Cisternas para consumo humano
Barragens subterraneas
Caxios
Captacido de agua “in situ”
Cisterna-enxurrada
Barraginha (Alencar; Justo; Alves, 2018);
Tesrolsks ok Bgrreiro—trincheira (Lourengo; Sugahara; Ferreira,
o enfrentamento da . Cisterna-cal¢adao . 2Q23); (Caryalho; Lago, 202.0);
escassez de Agua Sistemas agroflorestais (R.lbelro; Oliveira, 2019); (Rlos;
Jardins filtrantes Lima, 2019); (Lando; Queiroz;
Fossa séptica biodigestor Martins, 2017); (Rapozo, 2022).
Clorador acoplado no encanamento
hidraulico

Filtro lento de areia
Banheiro de evapotranspiracao
Banheiro seco compostavel
Fossa Séptica Biodigestora de Placas
Terraceamento
Curvas de nivel
Sementes Crioulas

(Santos et al., 2020); (Marchetti et
al., 2023); (Silva; Rodrigues;
Carvalho, 2022); (Albiero et al.,

Tecnologias sociais para Manejo integrado de pragas e de 2021); (Magalhes et al., 2021).
o enfrentamento da doengas Leite: Silva: Ribeiro. 2020):
baixa produtividade Adubos organicos (Leite; Si va; R1Delro, )

Agroecologia (Zucoloto; Pereira; Szigethy,
Ro tagﬁo de culturas 2021); Andrade, Morais e Moraes
2021).
Compostagem ( )

Universidade Comunitaria da Regido de Chapeco - Unochapecd

10.22295/grifos.2025.v36.n64.7789| Edigdo Vol. 36, Num. 64, 2025.

@' el Este ¢ um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution, que permite
uso, distribuigao e reproducao em qualquer meio, sem restrigdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.




10
(conclusio)
Tipificacio Tecnologia Referéncias
Fogao solar (Santos et al., 2020); (Marchetti et
Germinador caseiro al., 2023); (Silva; Rodrigues;

Tecnologias sociais para
a manutencao da
qualidade dos produtos e

Carvalho, 2022); (Albiero et al.,
2021); (Magalhaes et al., 2021);
(Leite; Silva; Ribeiro, 2020);

Quintais agroflorestais
Alimentador externo para abelhas

Armadilhas para brocas do café

infraestrutura : (Zucoloto; Pereira; Szigethy,
Secador solar para caf¢ 2021); Andrade, Morais e Moraes
Bioconstrugdes (2021).

Fonte: Elaboragdo propria com base nas referéncias.

4.1 Tecnologias sociais para o enfrentamento da escassez de agua

As tecnologias sociais aplicadas ao enfrentamento da escassez de dgua na agricultura familiar
apresentam solucdes diversas e adaptadas aos territorios, conciliam inovagdo com praticas
tradicionais. A irrigacdo por gotejamento, por exemplo, garante eficiéncia no uso da dgua ao aplica-
la diretamente as raizes das plantas, reduzindo desperdicios e custos (Carvalho; Lago, 2020). De
forma complementar, a captagdo da agua da chuva, muitas vezes armazenada em cisternas,
representa uma pratica milenar que, no semiarido brasileiro, passou a simbolizar a transicdo do
paradigma do “combate a seca” para o da “convivéncia com o semiarido”, marcada pela valorizagao
de tecnologias sociais endogenas, planejadas coletivamente e menos dependentes de grandes obras
hidricas (Silva, 2003; Rios; Lima, 2019; Castro, 2021).

Nesse contexto, destacam-se diferentes tecnologias, como cisternas para consumo humano,
cisternas-enxurrada e cisternas-calgaddo, barragens subterraneas, barreiros-trincheira, barraginhas,
caxios e captacdo “in situ” (Alencar; Justo; Alves, 2018; Ribeiro; Oliveira, 2019), além de solugdes
de saneamento e de tratamento da agua, tais como jardins filtrantes, filtros lentos de areia, cloradores
e fossas sépticas biodigestoras em diferentes modalidades (Lourenco; Sugahara; Ferreira, 2023).
Também se inserem nesse conjunto os sistemas agroflorestais, que contribuem para a conservacao
do solo e para a retencdo de umidade, reduzindo a necessidade de irrigacdo (Carvalho; Lago, 2020).
Tais tecnologias, difundidas especialmente no semiarido, mas também em outras regides do Pais,
tém gerado impactos socioecondmicos positivos, ao garantir acesso a agua, ampliar a seguranga
hidrica e alimentar, melhorar as condi¢des sanitarias e refor¢ar a capacidade de adaptagdo das
comunidades rurais frente as adversidades climaticas (Lando; Queiroz; Martins, 2017; Rapozo,

2022).
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4.2 Tecnologias sociais para o enfrentamento da baixa produtividade

Técnicas como a agrofloresta, o terraceamento e as curvas de nivel sdo exemplos de tecnologias
sociais que ajudam a reduzir a erosdo do solo, aumentar a infiltragdo da 4gua e melhorar a fertilidade,
sendo praticas que podem ser facilmente implementadas pelos agricultores familiares, sem a
necessidade de grandes investimentos em equipamentos ou em insumos quimicos. Algumas dessas
técnicas demandam investimento inicial, cujo valor varia conforme o tamanho da propriedade,
podendo, contudo, ser financiado pelo PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar). Em geral, o terraceamento e as curvas de nivel utilizadas pelos agricultores
familiares sdo aplicados em pequenos canteiros e, muitas vezes, realizados manualmente (Santos et
al., 2020).

No caso da producdo de alimentos em regides de clima semiarido ou arido, que se mostra desafiadora
pela escassez hidrica e por condi¢des climaticas adversas, destacam-se tecnologias sociais, como o
uso de sementes adaptadas, o manejo eficiente da agua, a conservag¢do do solo, a irrigacdo por
gotejamento e o cultivo de espécies resistentes a seca, que favorecem a manutencao e o incremento
da producdo nessas regides (Santos, 2022).

Outra tecnologia social relevante ¢ o manejo integrado de pragas e de doengas, técnica de controle
bioldgico que utiliza praticas como rotacdo de culturas, uso de plantas repelentes e monitoramento
integrado, o que contribui para reduzir custos com agrotoxicos, aumentar a eficiéncia da produgao
e fortalecer a resisténcia das plantas, especialmente quando associado a agroecologia e ao uso de
adubos organicos.

A baixa fertilidade do solo, problema recorrente em diferentes contextos da agricultura familiar,
pode ser enfrentada por meio de tecnologias sociais baseadas na agroecologia, como adubacio
organica, rotacdo de culturas, sistemas agroflorestais e conservagdo do solo por meio de
terraceamento, curvas de nivel e cultivo em faixas, que além de ampliarem a fertilidade, previnem
a erosdo e auxiliam na retencdo de agua (Marchetti et al., 2023). Nesse sentido, a compostagem ¢
uma técnica de destaque, pois transforma residuos organicos em adubo de alta qualidade, reduz
custos com fertilizantes externos e promove ganhos ambientais.

Ademais, o aproveitamento de residuos como fonte de energia renovavel constitui uma alternativa
importante para diminuir despesas com energia elétrica e com combustiveis fosseis, a0 mesmo
tempo em que contribui para a gestao sustentavel dos residuos sélidos e para a mitigacao de impactos
ambientais e na satde publica. Assim, as tecnologias sociais, a0 mesmo tempo em que oferecem

solucdes de baixo custo e adaptadas a realidade da agricultura familiar, também geram ganhos em
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produtividade e sustentabilidade, como aponta Santos (2022), que relaciona sua adog¢do as metas da
Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel, entre as quais se destaca a necessidade de, até 2030,
garantir sistemas sustentaveis de producao de alimentos e implementar praticas agricolas resilientes
que aumentem a produtividade e a producao, fortalecam a adaptacdo as mudancas climaticas, as
secas € a outros eventos extremos, além de contribuirem para a melhoria progressiva da qualidade

da terra e do solo (Santos, 2022, p. 42).

4.3 Tecnologias sociais para a manutencio da qualidade dos produtos e infraestrutura
Muitas vezes, os agricultores familiares enfrentam dificuldades para manter a qualidade dos
produtos apds a colheita, devido a falta de equipamentos e de infraestrutura adequada. O uso de
tecnologias como secagem ao sol, embalagens apropriadas, armazenamento em locais adequados e
processamento minimo pode aumentar a vida util dos produtos e reduzir as perdas na produgao.
Além disso, a capacitagdo dos agricultores familiares na utilizacdo dessas tecnologias se mostra
fundamental para ampliar sua capacidade de armazenamento e de comercializacdo dos produtos,
aumentando a rentabilidade e contribuindo para a seguranca alimentar das comunidades locais.
Leite, Silva e Ribeiro (2020) apontam como experiéncias dessa categoria o fogdo solar no Brasil e,
em outros paises da América Latina, o germinador caseiro, cozinhas solares, alimentador externo
para abelhas, armadilhas para brocas do café e o secador solar para café.

Os agricultores familiares também enfrentam dificuldades na construgdo de estruturas adequadas
para a produg¢do e o armazenamento de seus produtos, o que pode levar a perdas e desperdicio. Com
o uso de tecnologias sociais, como técnicas de bioconstru¢do e sistemas de armazenamento de baixo
custo, ¢ possivel melhorar a qualidade e a seguranga dos alimentos produzidos, além de reduzir
perdas decorrentes de problemas na infraestrutura. Essas solu¢des ainda contribuem para a
preservacdo do meio ambiente, uma vez que utilizam materiais de baixo impacto ambiental e
promovem praticas sustentaveis de producdo. Nesse contexto, processos de capacitacio e assisténcia
técnica desempenham um papel decisivo, pois garantem que os agricultores dominem a aplicacao
correta dessas tecnologias, ampliando sua durabilidade e efetividade.

O trabalho de Andrade, Morais e Moraes (2021) analisa politicas publicas para a habitagao,
cadastradas no Banco de Tecnologias Sociais (BTS) da Fundacao Banco do Brasil (FBB) e evidencia
a grande potencialidade social, de inclusdo e de satisfagdo dos envolvidos no processo. Embora o
foco do estudo seja a habitacdo, muitas das experiéncias analisadas incluem solu¢des de

infraestrutura aplicaveis a agricultura familiar. As mesmas conclusdes foram apontadas por
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Zucoloto, Pereira e Szigethy (2021), ao investigarem as mesmas tecnologias, incluindo as voltadas
especificamente para a agricultura familiar, mas ressaltando o risco de utilizar essas solu¢des como
uma substituicdo “barata” das tecnologias convencionais, chamando atencdo para os limites da
massificagdo e para a necessidade de contextualizagdo local. Na mesma linha, Albiero et al. (2021)
destacam a importancia da mecaniza¢do adaptada e de baixo custo como uma tecnologia social
fundamental para superar limitagdes estruturais da agricultura familiar, defendendo o
desenvolvimento de maquinas apropriadas a realidade de pequenos produtores. Magalhies et al.
(2021), por sua vez, reforcam que a adogdo de tecnologias sociais em infraestrutura deve estar
vinculada ao fortalecimento das redes de cooperagdo e ao apoio de politicas publicas, de modo a

ampliar o acesso dos agricultores familiares a solugdes inovadoras, sustentaveis e de baixo custo.

4.4 Desafios para a adocao de tecnologias sociais na agricultura familiar

Realizado o balanco com exemplos de tecnologias sociais passiveis de implementagdo por
agricultores familiares para enfrentamento da escassez de dgua, ampliacdio da producdo e
produtividade e conservagdo da produgdo, ¢ necessaria uma reflexao sobre os desafios enfrentados.
De modo geral, as tecnologias sociais sdo de facil compreensdo e podem ser aplicadas desde que se
tenha acesso a livros, a internet, a técnicos de extensdo rural ou mesmo a vizinhos que adotem tais
técnicas e estejam dispostos a difundi-las, algo comum em comunidades rurais (Carvalho; Lago,
2020; Dagnino, 2014). Entretanto, diversos fatores limitam e dificultam o acesso a essas tecnologias,
tais como: dificuldade de acesso a inovacdo, baixa escolaridade dos agricultores, auséncia ou
escassez de assisténcia técnica e extensdo rural e dificuldade de adaptabilidade das técnicas as
diferentes regides, com climas, vegetacdes e outras condi¢des geograficas distintas (IBGE, 2019;
Bittencourt, 2020; Oliveira; Silva, 2012; Sousa et al., 2018). Nesse sentido, busca-se aprofundar
algumas dessas dificuldades e os desafios para supera-las.

Um dos muitos desafios para a adogdo das tecnologias sociais pelos agricultores familiares ¢ o
acesso restrito a informag¢ao sobre essas tecnologias, incluindo, por exemplo, o acesso limitado a
internet e a outros meios de comunicagdo por parte de agricultores com baixa alfabetizacao digital
ou que residem em areas remotas e dispersas (Oliveira; Silva, 2012; Sousa et al., 2018; Bittencourt,
2020). Ao mesmo tempo, essa limitacdo no acesso a comunicacado, aliada ao fato de residirem em
regides isoladas, pode dificultar a organizagdo de eventos, treinamentos e outras formas de
disseminagdo de informagdes (Carvalho; Lago, 2020; Dagnino, 2014). De acordo com a Pesquisa

Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) Continua do IBGE de 2019, menos de 30% dos
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agricultores brasileiros t€ém acesso a internet em casa, sendo que a disponibilidade de conexao varia
significativamente entre regides do Pais e de acordo com o tamanho das propriedades agricolas. Na
regido Norte, apenas 2% dos agricultores tém acesso, dificultando ainda mais a busca por solugdes
por parte dos proprios agricultores (IBGE, 2019).

O acesso a assisténcia técnica, além de fundamental para a promoc¢ao e difusdo das tecnologias
sociais, ¢ essencial para o desenvolvimento da agricultura familiar e para a utilizagdo de outras
tecnologias convencionais, pois permite aos agricultores adquirir conhecimentos técnicos e praticos
que podem melhorar a produtividade, a qualidade dos produtos e a sustentabilidade da produgado
(Bittencourt, 2020; Oliveira; Silva, 2012). Segundo o Censo Agropecuario de 2017, realizado pelo
IBGE, aproximadamente 14% dos agricultores familiares brasileiros tiveram acesso a servigos de
assisténcia técnica, variando significativamente de acordo com a regido do Pais. Os estados da regido
Sul apresentam a maior propor¢do de agricultores atendidos pela assisténcia técnica (25,8%),
enquanto na regido Norte essa propor¢do foi de apenas 6,2%, evidenciando uma desigualdade
territorial no acesso aos servigos (IBGE, 2019). Além disso, o acesso a assisténcia técnica também
varia de acordo com o tamanho da propriedade agricola e o nivel de organizagdo dos agricultores.
Propriedades menores tendem a ter menor acesso, assim como agricultores que nao fazem parte de
organizagdes rurais, como cooperativas e associagoes, realidade observada com maior intensidade
nas regioes Norte e Nordeste (Sousa et al., 2018; Carvalho; Lago, 2020).

Ainda utilizando dados do Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2019), quase 47% dos agricultores
familiares brasileiros t€ém até o Ensino Fundamental incompleto, enquanto apenas 5,5% possuem
Ensino Superior completo ou mais. Além disso, aproximadamente 23% tém apenas o Ensino
Fundamental completo e 16,5% possuem Ensino Médio completo. Essa ¢ mais uma das dificuldades
enfrentadas pelos agricultores, ja que a baixa escolaridade pode limitar suas oportunidades de acesso
as informagdes técnicas e as praticas mencionadas anteriormente.

Outra dificuldade na adogdo das tecnologias sociais ¢ a adaptagdo dessas tecnologias a agricultura
familiar, j& que as condic¢des e necessidades nesse segmento podem variar amplamente de acordo
com a regido, o clima, acultura e outros fatores locais. Entre as dificuldades de adaptacdo das
tecnologias sociais as diferentes realidades regionais, destacam-se a diversidade de culturas e
praticas agricolas, que variam significativamente entre as regides, € a necessidade de que essas
tecnologias levem em conta tais diferengas, para garantir sua eficacia e aceitacdo (Rodrigues;

Barbieri, 2008; Franzoni, 2015; Carvalho; Lago, 2020).
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Também deve ser considerado que as condigdes climaticas podem variar significativamente entre
regides, o que afeta a viabilidade e eficdcia de determinadas tecnologias sociais, especialmente
aquelas relacionadas ao uso da agua e a irrigagdo. Portanto, ¢ importante o envolvimento da
comunidade na adaptabilidade, aliado ao suporte técnico adequado e aos programas de capacitagdo
que considerem as diferencas regionais e culturais. Como apontam Rodrigues e Barbiere (2008),
Dagnino (2014) e Carvalho e Lago (2020), a adaptabilidade ¢ uma caracteristica essencial das
tecnologias sociais, mas a dificuldade de implementa-la decorre, especialmente, da escassez de
assisténcia técnica capaz de promover adaptacdes para cada tipo de regido.

Por fim, cabe destacar o papel de algumas politicas ptblicas na promog¢ao das tecnologias sociais.
Primeiramente, os programas de financiamento, como o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF), que apoia diversos projetos, incluindo aqueles relacionados a
tecnologias sociais. Uma alternativa de financiamento sdo programas como o Programa de
Aquisicdo de Alimentos (PAA), que, ao garantir renda para familias fornecedoras, permite a
aquisi¢do de equipamentos para a adocdo de determinadas tecnologias sociais. Assim, o crédito
publico e a comercializagdo em programas especificos podem ser uma porta de entrada para a adocao
de tecnologias sociais, desde que os produtores tenham acesso a esses programas.

Por fim, a assisténcia técnica prestada a partir da Politica Nacional de Assisténcia Técnica e
Extensdao Rural (PNATER), ofertada pela Assisténcia Técnica e Extensdao Rural (ATER) e pelo
governo estadual (por exemplo, na Bahia, pela Secretaria de Desenvolvimento Rural), fornece
cursos de formacao e politicas de promocao de tecnologias sociais. Entretanto, como apontado, essas
politicas ainda carecem de maior alcance populacional nos estabelecimentos familiares. Cabe,
portanto, uma investigagdo mais aprofundada sobre politicas publicas voltadas exclusivamente a

promogao das tecnologias sociais no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou identificar tecnologias sociais descritas em artigos cientificos utilizados por
agricultores familiares no Brasil entre 2017 e 2023, com o intuito de sistematizar praticas que
possam ser replicadas e adaptadas a diferentes contextos locais e estruturas sociais. A revisao
realizada evidenciou que tais tecnologias tém-se consolidado como alternativas relevantes para

enfrentar problemas estruturais da agricultura familiar, sobretudo em &reas como manejo da agua,
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conservagao do solo, aumento da produtividade, manuten¢do da qualidade dos alimentos e melhorias
em infraestrutura.

As tecnologias sociais se destacam por seu carater participativo, pela valorizagdo do conhecimento
local e pela adaptabilidade a diferentes realidades, permitindo que comunidades rurais sejam
protagonistas em seu proprio processo de desenvolvimento. Ao mesmo tempo, sua aplicacdo mostra-
se capaz de gerar impactos positivos ndo apenas na produtividade agricola, mas também na inclusdo
social, na sustentabilidade ambiental e na melhoria da qualidade de vida das familias agricultoras.
Contudo, ¢ preciso reconhecer que tais tecnologias nao constituem uma solu¢do universal. Seu €xito
depende de fatores como condigdes financeiras, acesso a crédito, assisténcia técnica, conectividade
digital e politicas publicas que incentivem e apoiem sua adogdo. A auséncia de infraestrutura
adequada e a fragilidade dos servigos de extensdo rural ainda se apresentam como barreiras
significativas para a difusdo dessas praticas. Por isso, torna-se essencial a realizagdo de estudos
sistematicos de avaliagdo de resultados, bem como a criagdo de estratégias que assegurem formagao

continuada e apoio técnico aos agricultores.
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