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RESUMO

A agricultura familiar representa a maior parte das propriedades rurais do Brasil e devido as suas caracteristicas
intrinsecas o mais adequado sistema produtivo para estas é o Sistema de Produgdo Agroecoldgico (SPA). No entanto,
esta categoria de agricultores e este tipo de sistema de produgdo ndo possuem acesso as tecnologias que possibilitem
aumentar a eficiéncia do trabalho, e quando tem acesso, estas tecnologias ndo s3o adequadas e adaptadas para as
especificidades das condi¢des sociais, ambientais e econémicas. Neste contexto um excelente viés para desenvolver
tecnologias adequadas e que sejam apropriadas pelos agricultores familiares sdo as tecnologias sociais. O objetivo deste
trabalho é apresentar diversos exemplos de tecnologias sociais desenvolvidas focando na agricultura familiar
agroecoldgica direcionando a discussao para lacunas de pesquisa prementes. Sdo descritos os métodos adotados e os
atores sociais envolvidos que tomaram parte no desenvolvimento de maquinas e alguns sistemas de energia renovaveis.
Por fim é apresentado um programa de estudos sobre temas importantes solicitados pelos agricultores familiares
agroecologicos, estes temas sdo definidos e descritos em funcdo da interpelagdo entre o desenvolvimento atual e a
interface com a agricultura familiar.
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ABSTRACT

Family farming represents the majority of rural properties in Brazil, and due to its intrinsic characteristics, the most
suitable production system for these is the Agroecological Production System (SPA). However, this category of farmers
and this type of production system do not have access to technologies that make it possible to increase work efficiency.
When they have access, these technologies are not suitable and adapted to the specifics of social, environmental, and
economic conditions. In this context, an excellent bias to develop suitable technologies appropriated by family farmers
in the social Technologies. This work aims to present several examples of social technologies developed, focusing on
agroecological family farming. The methods adopted and the social actors involved in the development of machines and
renewable energy systems are described. Finally, a program of studies on pressing themes and requested by
agroecological family farmers is presented. These themes are defined and described according to the interpellation
between current development and family farming interface.
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1 INTRODUCAO

A agricultura familiar € uma categoria importante ndo apenas no Brasil como também no mundo.
Diversas pesquisas apontam para o grande contingente desta categoria do meio rural, e também
demonstram sua importancia social, econbmica e que garante a seguranca alimentar da populacio
(Wanderley, 2000; Souza-Esquerdo e Bergamasco, 2014; Souza-Esquerdo et al., 2015; Van Vliet et al., 2015;
Lowder, Skoet, Raney, 2016; Schneider, 2016; Delgado e Bergamasco, 2017; FAO, 2019). O Censo
Agropecuario Brasileiro (IBGE, 2019) mostrou, mais uma vez, que a maioria dos estabelecimentos rurais do
pais pertence a categoria agricultura familiar, representando 77% dos estabelecimentos, ocupando apenas
23% das areas.

Apesar de serem a maioria no meio rural, poucas sao as propriedades familiares que possuem acesso
a tecnologias, especialmente as tecnologias adaptadas as suas condi¢des sociais, econdmicas e ambientais.
Trata-se de um gargalo existente para este segmento do meio rural, que pode ser solucionado aliando a
pesquisa e a extensdo. Ao se conhecer as reais necessidades dos agricultores familiares, por meio de projetos
de extensdo com o uso de metodologias participativas, pesquisadores podem, em conjunto com os
agricultores, diagnosticar um determinado problema e juntos proporem e desenvolverem as melhores
tecnologias para a sua realidade. Quando uma tecnologia é pensada em conjunto, com participacdo das
partes envolvidas, a denominamos de tecnologia social, ou seja: “um conjunto de técnicas, metodologias
transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagdo com a populacdo e apropriadas por ela, que
representam solugdes para a inclusdo social e melhoria das condi¢Ges de vida” (ITS - Instituto de Tecnologia
Social, 2004, p. 130).

Embora a tecnologia social gere um produto, o foco desta inovagao esta no processo, isto é, na forma
como foi desenvolvida, propiciando a participa¢do e o envolvimento dos interessados para que o produto
final os possa beneficiar. O conceito de tecnologia social surgiu como uma critica a tecnologia convencional,
aquela cujo objetivo maior é o lucro, podendo contribuir para a exclusdao de grande parte da populacao
(Dagnino, 2013).

A agricultura familiar é um ambiente proficuo para o desenvolvimento de tecnologias sociais, pois os
agricultores, pelas suas praticas cotidianas e por sua sabedoria sdo, por si sd, inovadores. Alguns trabalhos
(Serafim; de Jesus; Faria, 2013; Tait; Neves; Gongalves, 2020) identificaram a convergéncia entre os temas

agricultura familiar, agroecologia e tecnologia social. Este nosso trabalho caminha nesta direcdao, porém com
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a apresentacdo de algumas tecnologias sociais que foram desenvolvidas no ambito do Curso de Extensdo
Rural Agroecoldgica da Universidade Federal do Ceara.

A agricultura familiar ao utilizar menores dreas, ser mais diversificada e integrar a producdo vegetal a
animal, é considerada o locus ideal para o estabelecimento de agricultura de base sustentavel (Carmo, 1998),
tendo a agroecologia como a ciéncia que rege as mais variadas formas deste tipo de agricultura. Neste
sentido, Albiero et al. (2015) afirmam que o Sistema de Produgdo Agroecoldgico (SPA) seria o mais adequado
a agricultura familiar, pois ao utilizar menos area para produzir produtos de valor agregado elevado em
termos sociais, ambientais e culturais possibilita uma relagdo custo/beneficio que vai muito além do valor
econdmico-financeiro. Neste contexto de eficiéncia dos sistemas de producdo agroecoldgicos, a agricultura
familiar, por sua caracteristica de uso de pouca terra precisa de tecnologias que possibilitem otimizar seus
recursos (produtivos e humanos), tais acoes estao ligadas ao conceito de eficiéncia no uso da energia (Albiero
et al., 2019; Albiero, 2019; Albiero et al., 2015; Melo et al., 2019; Vogt et al., 2018).

Ao associar a agricultura familiar a agroecologia outros parametros sdo exigidos, como a construgdo
conjunta entre técnicos e agricultores das solugdes tecnoldgicas, conhecimento elaborado tanto pela via
tradicional-tecnolégico como social-gerencial, além de ser primordial a apropriacdo deste conhecimento
pelos atores envolvidos na execugdo do sistema (Albiero et al., 2015).

Neste ponto do texto é preciso definir claramente eficiéncia: “é a energia que sai pela energia que
entra”. Tecnicamente este conceito se liga a segunda lei da termodinamica que expressa a realidade cientifica
e experimental que todo sistema no universo dissipa energia em formas ndo Uteis, aumentando a entropia
(Wylen et al., 1995). Assim ao se fazer a relagdo entre a quantidade de energia Gtil (energia que sai) e o total
de energia de um sistema (energia que entra) tem-se uma eficiéncia sempre menor do que 100% (Albiero et
al., 2015). Em geral em sistemas agricolas esta eficiéncia é baseada em uma transformacao energética, de
uma de fonte (sol, petrdleo, vento, dgua, nutrientes) para um produto (biomassa animal e vegetal), por
exemplo energia radiante do sol em biomassa vegetal (Albiero, 2010), neste caso a eficiéncia da fotossintese
na produgdo primdria é menor do que 10%, na cana-de-aglcar chega a 8%, no milho 2% (Odum e Barret,
2007).

Desta feita, supde-se que ao se dotar a agricultura familiar de novos sistemas tecnologicamente
eficientes, dentro da ldgica da Agroecologia e da Tecnologia Social, é possivel construir um novo paradigma
onde haja aumento de renda das familias envolvidas sem danos ao ambiente, possibilitando sustentabilidade
(Albiero et al., 2012, 2019; Albiero et al., 2015; Araujo Batista et al., 2017) com a manutencdo dos jovens no
campo (Albiero et al., 2019; Araujo Batista et al., 2017).

Pelo exposto, o objetivo deste trabalho é apresentar exemplos de solugdes tecnoldgicas dentro da
I6gica da Agroecologia e da Tecnologia Social para aumento da eficiéncia dos SPAs e propor um programa de
estudos que aborde lacunas de pesquisa identificadas pelos pesquisadores e pelos agricultores familiares,
conclamando assim a comunidade cientifica nacional a se engajar neste primordial desafio que é propor

novas alternativas de producdo as vigentes. Os exemplos aqui apresentados sdo resultado de acdes de
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pesquisa e extensdo cuja metodologia foi baseada na pesquisa-acdao “tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em estreita associacdo com uma ac¢do ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situa¢do ou do problema
estdo envolvidos do modo cooperativo ou participativo." (THIOLLENT, 2005, p. 14). Ou seja, trata-se de uma
metodologia de investiga¢cdo que busca uma relagdo dialdgica entre as partes a partir do envolvimento e da
participacdo dos pesquisadores e dos pesquisados (TRIPP, 2005). Os exemplos de solugGes tecnoldgicas a
partir da Agroecologia e da Tecnologia Social relacionados as Figuras 1, 2 e 3 seguiram as seguintes etapas
para o seu desenvolvimento: a) Diagnéstico da situagdo-problema a ser resolvida; b) Planejamento da agdo;
c) Desenvolvimento e monitoramento da a¢do; d) Avaliagdo do processo. Importante frisas que todas essas

etapas contaram com a participacao dos pesquisadores e dos agricultores.

2 AGROECOLOGIA E TECNOLOGIAS SOCIAIS: TEMAS CONVERGENTES

Os mais recentes trabalhos em torno do termo Agroecologia, a definem como uma ciéncia, como um
conjunto de praticas e como um movimento social (Rosset et al., 2020; Gliessman, 2018; Wezel, 2009).

Em seu uso contemporaneo, a Agroecologia é conhecida como a ciéncia que estuda e tenta explicar o
funcionamento dos agroecossistemas em seus mecanismos, funcdes, relacGes e aspectos bioldgicos,
biofisicos, ecoldgicos, sociais, culturais, econémicos e politicos; como um conjunto de praticas que permitem
uma agricultura mais sustentdvel, sem o uso de produtos quimicos perigosos; e como um movimento que
busca tornar a agricultura mais ecologicamente sustentavel e mais socialmente justa (Rosset et al., 2020;
Rosset e Altieri 2017; Wezel et al. 2009).

Gliessman (2018) define que agroecologia é a integracdo de pesquisa, educacdo, acdo e mudanca, que
traz sustentabilidade a todas as partes do sistema alimentar: ecolégico, econémico e social; que a
agroecologia é transdisciplinar na medida em que valoriza todas as formas de conhecimento e experiéncia
na mudanga do sistema alimentar; que a agroecologia é participativa na medida em que requer o
envolvimento de todas as partes interessadas, desde a fazenda até a mesa e todos os demais; que a
agroecologia é orientada para a a¢do porque confronta as estruturas de poder econémico e politico do
sistema alimentar industrial atual com estruturas sociais alternativas e acdo politica cuja abordagem é
baseada no pensamento ecoldgico, onde uma compreensdo holistica em nivel de sistema e de
sustentabilidade do sistema alimentar é necessdria.

A agroecologia como ciéncia e movimento foi construida em resposta aos principios da Revolugao
Verde, de que a genética das culturas e a aplicacdo de produtos quimicos sintéticos em plantacdes de
monocultura seriam a forma mais eficiente de produzir alimentos (Rosset et al., 2020; Rosset e Altieri, 2017).

Para Sevilla Guzman e Ottmann (2004), os elementos centrais da agroecologia podem ser agrupados
em trés dimensdes: ecoldgica e técnico-agrondmica; socioecondmica e cultural; e sociopolitica. Essas

dimensdes ndo sdo isoladas. Na realidade, elas se entrecruzam, influem uma a outra, de modo que estuda-
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las e propor alternativas supde necessariamente, uma abordagem inter, multi e transdisciplinar, razao pela
gual os agroecdlogos e seus pares lancam mao de ensinamentos da Fisica, da Economia Ecoldgica e Ecologia
Politica, da Agronomia, da Ecologia, da Educa¢do e Comunicagdo, da Histdria, da Antropologia e Sociologia,
para ficarmos em alguns dos aportes dos diferentes campos de conhecimento (Caporal, 2008).

O pensamento agroecoldgico sintetizado por Ledn Sicard (2009), resulta de fusGes entre cientistas,
gue buscam estudar a integralidade dos ecossistemas, produtores, que incluem praticas agricolas que
tendem a conservar os recursos naturais e garantir a qualidade dos alimentos produzidos, e movimentos
sociais, que se baseiam nos postulados éticos de a ciéncia agroecoldgica para reivindicar processos de
equidade, solidariedade e até competitividade com igualdade, que compartilham entre si varios
fundamentos filosoéficos e éticos de respeito a vida.

Neste sentido, temas como Agroecologia e Tecnologia Social se convergem, pois ndo se pode pensar
em tecnologias que sejam criadas sem agregar o conhecimento local, sem respeitar a cultura de determinada
populagdo. Assim, Tecnologia Social se alinha a tematica do desenvolvimento rural, tanto pela critica aos
problemas sociais gerados pelo capitalismo, como, pela critica a sua insustentabilidade ambiental. Além
disso, as discussdes sobre o desenvolvimento rural, durante a década de 1990 marcaram a diferenciacao
entre a agricultura familiar (geralmente, pequena) e a grande agricultura — elemento essencial para mostrar
a importancia de se desenvolver politicas publicas para a agricultura familiar. A Agroecologia também se
posiciona criticamente contra os problemas gerados pelo capitalismo, destacado que o modelo da grande
agricultura, com seus objetivos de lucro, ndo se alinha a proposta de sustentabilidade.

Em contraposi¢cdo, sdo os agricultores familiares que vém se dedicando a desenvolver praticas
agricolas alternativas, que se alinham a proposta de uma sociedade sustentavel (sob a perspectiva
econdmica, ambiental, social, etc.) (Tait; Neves; Gongalves, 2020) frente a sociedade pouco sustentavel que
o sistema capitalista fomenta baseada no individualismo, na competitividade e na busca pelo lucro sem
preocupacgdes de ordem social, ambiental ou cultural. Neste contexto, e dentro da perspectiva agroecoldgica,
Altieri (2004, 1989) afirma que a agricultura sustentavel compreende a busca de rendimentos duraveis, em
longo prazo, por meio do emprego de tecnologias de manejo ecologicamente adequados, possui como
objetivo maior, a manutencdo da produtividade agricola com a obtencdo de retornos econdmicos ajustados
a meta de reducdo da pobreza, respondendo as necessidades sociais das populag¢des rurais, com o minimo
possivel de impactos ambientais (Silva, 2016).

Toda tecnologia é intrinsecamente ligada ao processo histérico, politico, cultural e econ6mico no qual
se insere, sendo assim, socialmente concebida e desenvolvida (Almeida, 2001); ndo é neutra, e incorpora
conjuntos de valores e interesses que a justificam e fundamentam e, no sistema capitalista, a tecnologia
cumpre entre outras fungdes um papel de dominagao social (Serafim; de Jesus; Faria, 2013)

Serafim; de Jesus; Faria (2013) questionam que se toda tecnologia é socialmente construida, o que

IM

significa entdo “Tecnologia Social”? No que para Dagnino et al. (2004a) a Tecnologia Social “ndo deve — e

nem precisa — ser entendida como um conceito”. A expressao “Tecnologia Social” remete a um projeto
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particular de desenvolvimento tecnolégico, cuja funcdo é fomentar o processo de desenvolvimento
econOmico, politico e cultural, enfim, um processo particular de desenvolvimento social e que as experiéncias

III

concretas de Tecnologia Social devem vislumbrar uma determinada “transformacdo social” que permita a
superacao da sociabilidade capitalista. Nesse sentido, a TS ndo é um “fim em si”, mas “uma ferramenta para
construir outra sociedade” (Serafim; de Jesus; Faria, 2013).

Rutkowski (2005) traz a Tecnologia Social como um conjunto de técnicas e procedimentos, associados
as formas de organizagdo coletiva, que representa solugdes para inclusdo social e melhoria da qualidade de
vida. Uma tecnologia de produto ou processo que de maneira simples e de facil aplicacao e reaplicacdo, com
baixo custo e uso intensivo de mao-de-obra, tem impacto positivo na capacidade de resolucdo de problemas
sociais. Uma tecnologia que depende tanto de conhecimentos gerados e difundidos na comunidade, os
chamados conhecimentos populares, como daqueles técnico-cientificos, desenvolvidos no ambiente
académico. Em suma, tecnologias sociais dizem respeito aos processos que visem ndo apenas a busca por
modernos conhecimentos, como também a superac¢do das desigualdades na distribuicdo da riqueza e da
pobreza (Rutkowski, 2005).

Para Bava (2004) a Tecnologia Social é mais do que a capacidade de implementar solugbes para
determinados problemas, pode ser vista como métodos e técnicas que permitam impulsionar processos de
empoderamento das representagdes 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 distribuicdo de renda.

Assim, Tecnologia Social, Agricultura Familiar e Agroecologia sdo temas que possuem diversas
convergéncias, uma vez que a Tecnologia Social contribui com diminuicdo de desigualdades socioecon6micas
e a promocgado da Segurancga Alimentar e Nutricional, a agricultura familiar é reconhecida como o segmento
desejado para materializar essas propostas e podendo a Agroecologia ser o elemento de ligacdo entre ambas

(Serafim; de Jesus; Faria, 2013).

3 EXEMPLOS DE TECNOLOGIAS SOCIAIS NA INTERACAO UNIVERSIDADE-
COMUNIDADE

Neste tdpico sdo apresentados exemplos praticos de Tecnologias Sociais com enfoque no
desenvolvimento de um novo paradigma na drea de projetos de infraestrutura rural (maquinas, irrigacao,
construgdes rurais, energia na agricultura, armazenagem, pés colheita, etc.), paradigma este assentado na
efetiva participacdo dos atores sociais na conceituagdo e construgdo do conhecimento e das tecnologias que
devem ser apropriadas pelos mesmos como co-autores das invencdes.

Em relagdo a maquinas agricolas agroecoldgicas desenvolvidas dentro da légica de Tecnologia Social,

Albiero et al. (2011) apresentam metodologias baseadas nas técnicas de engenharia de producdo e
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engenharia mecanica adaptada para uso interativo e participativo entre técnicos e agricultores familiares a
fim de desenvolverem juntos inovacdes em maquinas agricolas (Figura 1).

A técnica da matriz morfoldgica Figura 1 (a) usa o ordenamento sistematico de possiveis solu¢des para
cada subsistema necessdrio em uma proposta de solugdo de um problema técnico (Pahl et al., 2005) .
Inicialmente uma matriz é gerada aonde as linhas sdo os subsistemas e as colunas sao as hipdteses de solucao
gue resolvem o problema. No método convencional, uma equipe de especialistas se reline e comeca a sugerir
alternativas de solugcdo para cada subsistema, apds a geracdo de muitas hipdteses de solugdo para cada
subsistema é realizada em consenso a escolha da solugdo parcial para cada subsistema, ao final tem-se um
caminho 6timo na matriz que representa a solucdo otimizada do problema geral. A principal modificacdo
desta técnica em relagdo ao uso com agricultores é que os préprios agricultores participavam das sugestdes
de solucBes e na definicdo do caminho 6timo (Albiero et al., 2011).

Ja a espiral de projeto, Figura 1 (b), tem outra dinamica, varias instancias no desenvolvimento do
projeto sdo elencadas e uma ideia inicial é acionada para girar as espirais do projeto, em cada volta, todas as
instancias sdo acionadas e novas considera¢des sao tomadas, quanto mais internamente a espiral o projeto
se desenrola mais detalhado ficam as consideracdes, dimensionamentos e cdlculos até o centro onde o
calculo de custos pode ser empreendido (Burgos, 2008). Na adaptagdo para uso em projetos agroecolégicos
tanto a ideia inicial como todos os detalhamentos subsequentes sdo realizados conjuntamente com os
usuarios finais, no caso os agricultores (Albiero et al., 2011).

Prado et al. (2011) fizeram um diagndstico sobre as necessidades de uma comunidade religiosa em
Atibaia-SP, onde a propriedade se encontrava em regido muito acidentada (declividade acima de 20%). A
partir deste diagndstico determinou-se que o maior interesse era para um sistema de distribuicdo de
composto organico que utilizasse tracdo animal, a partir desta definicdo foram realizadas reunides com as
agricultoras que participaram concretamente da metodologia de engenharia matriz morfolégica juntamente
com técnicos, desta feita a nova maquina foi elaborada conceitualmente e ao final dimensionada e projetada
segundo os ditames das agricultoras

Nadai (2017) estudou a producgdo agroecoldgica e a mecanizag¢do utilizada em atividades horticolas e
comprovaram a necessidade de desenvolvimento de mdquinas que se adequem as necessidades do
agricultor, sdo apresentadas as maquinas agricolas em uso, que na verdade sdo as mesmas utilizadas em
produgdes convencionais com as mesmas técnicas e procedimentos como: trator a combustdo interna,
rotoencanteirador, rocadora, grade aradora e carreta agricola. A autora afirma que a mecanizag¢do agricola é
um dos grandes gargalos para a producado agroecoldgica.

Lopes et al. (2018) apresentam modelos agroecoldgicos sucessionais com foco na utilizacdo de
maquinas agricolas, visando facilitar o trabalho, aumento da produtividade, redu¢do do uso de adubos
guimicos, aumento da biodiversidade local e, consequentemente, o ndo uso de agrotdxicos. Os autores

utilizaram um trator, grade de 12 discos, cacamba, concha para pegar os insumos, encanteiradeira,
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perfuratriz e triturador de matéria organica, a principal diferenga do uso corrente destas maquinas foram o
uso de insumos organicos.
Figura 1. AdaptagGes das metodologias Matriz morfoldgica (a) e Espiral de projeto (b)

Matriz 1 - Matriz Morfoldgica da Colhedora de Babacu. Fase 1. Conceito Preliminar.
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(b) Fonte: Albiero et al. (2011) apud Murphy (1965)
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Albiero et al. (2015) apresentam na Parte lll do Livro Tecnologias Agroecoldgicas, a experiéncia
didatico-pratica de desenvolvimentos de tecnologias sociais, em que estudantes de pds-graduacdo de um
curso de especializagdo em extensado rural agroecoldgica foram instados em uma disciplina que abordou os
fundamentos de projeto agroecoldgico de maquinas focadas nas necessidades reais dos agricultores e em
seus conhecimentos intrinsecos. A partir deste contexto os estudantes foram solicitados a projetarem
maquinas tendo como base os principios da Agroecologia, que seriam Uteis para suas realidades especificas,
nominalmente os assentamentos onde residiam e principalmente respeitando a cultura e conhecimento das
comunidades locais. Nestas experiéncias a metodologia escolhida pelos estudantes também foi a matriz
morfolégica. Desta experiéncia cinco projetos de Tecnologias Sociais foram elaborados, Figura 2.

Outro exemplo muito interessante de tecnologia social construida coletivamente se deu através de
conversacdes extensas com associacoes de agricultores familiares de movimentos sociais. Estas conversas
foram realizadas sobre o tema de fontes de energia renovaveis a partir de reflexdes a respeito das formas de
energia, do modo como sdo geradas e da aplicabilidade a realidade da comunidade, tanto em termos de
entendimento destas tecnologias como em relagdo a negociacado entre especialistas e agricultores frente as
alternativas e viabilidade intrinseca. Houve apropriacdo pelos agricultores das ideias fomentadas,
principalmente porque os préprios agricultores ja sabiam o que queriam em termos de fornecimento de
energia elétrica e quais fontes primarias queriam usar (Albiero et al., 2017), a partir destas premissas foram
desenvolvidos os dimensionamentos técnicos em conjunto com os agricultores, que embora ndo
conhecessem os calculos, restricdes e normas técnicas atinentes ao assunto, opinavam com ideias inovadoras
sobre um sistema hibrido de energia renovavel para fornecimento de energia elétrica, Figura 3.

Vigoderis et al., (2018) apresentam o uso de energia solar térmica para atender varias demandas dos
agricultores familiares agroecolégicos tais como dessalinizacdo de dgua, coccdo de alimentos, secagem de
alimentos e aquecimento de agua.

Mais do que a tecnologia em si, o processo de construgao da tecnologia foi a etapa mais importante,
pois com a participa¢do ativa e o envolvimento de todos os interessados foi possivel gerar um processo
continuo de aprendizado, cujos ganhos sdo compartilhados entre todos os envolvidos. Esses ganhos ndo sdo
relacionados unicamente com a questdo financeira, que a tecnologia pode vir a proporcionar, mas,
sobretudo, ao trabalho em equipe, a troca de conhecimentos, com o respeito dos saberes de cada um dos
envolvidos, ao empoderamento que foi gerado aos agricultores familiares que participaram desta
experiéncia, ao processo de formagdo propiciado aos estudantes e a adequacdo de uma tecnologia as
condi¢cdes ambientais da localidade.

Os exemplos apresentados mostram o grande potencial para o desenvolvimento de tecnologias sociais
adequadas a agroecologia, no entanto grande demanda existe pelos agricultores (Albiero et al., 2019; Lopes
et al., 2018; Nadai, 2017) em temas outros que ndo apenas maquinas e sistemas de energia, alguns destes
temas foram prospectados por pesquisas de Albiero, 2019; Albiero et al., 2015; Melo et al., 2019; Vogt et al.,

2018 e sdo apresentados na préxima secao.
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Figura 2. Projetos de tecnologias sociais desenvolvidos pelos estudantes do Curso de Extensao Rural
Agroecoldgica da Universidade Federal do Ceara em parceria com assentados rurais.
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Fonte: Albiero et al. (2015)
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Figura 3. Sistema hibrido de geracdo de energia elétrica conceituado conjuntamente com
agricultores familiares de movimentos sociais.

Fonte: Albiero et al. (2017)

4 PROPOSICAO DE TEMAS PARA PROGRAMA DE PESQUISAS E ESTUDOS

Uma percep¢ao muito forte dos técnicos de campo e pesquisadores académicos da drea de extensao
rural é a necessidade de mais pesquisas e desenvolvimento de TS para a agricultura familiar. Os proprios
agricultores, inseridos na Agroecologia, solicitam e almejam da comunidade académica estes
desenvolvimentos conjuntos em uma troca dialética e dialdgica entre a experiéncia e conhecimentos
intrinsecos de quem esta na lida da terra diariamente com o conhecimento técnico-cientifico dos que na
academia se assentam. Este artigo propGe um programa de estudos conclamando a comunidade técnico-
cientifica a contribuir para a resolucdo de desafios frente a TS e Agroecologia. Desta forma, algumas areas
de pesquisa sdo sugeridas com o objetivo de fomentar estudos e desenvolvimento por meio de um programa
de estudos extenso e focado em temas como Tecnologia Social, Agroecologia, Agricultura Familiar:

3.1-Maquinas agricolas: pelos exemplos apresentados neste artigo, pesquisas e desenvolvimento em
magquinas agricolas tem grande potencial de aumentarem a eficiéncia dos sistemas de producdo baseados
na Agroecologia. E lugar comum em encontros e congressos de agroecologia a premente necessidade de
desenvolvimentos de equipamentos que possibilitem os trabalhos de forma menos drdua e mais eficaz, mas
sempre respeitando a participa¢do da comunidade nesse processo, bem como seus anseios e interesses.

3.2-Processamento pds-colheita e armazenamento de produtos: boa parte da producdo gerada pelos
agricultores familiares se perde devido a problemas no processamento dos produtos, desta feita estudos
avancados na drea de processamento pds-colheita sdo essenciais para que os produtores agroecoldgicos
consigam fornecer a sociedade produtos dentro das normas de higiene e de saude. Neste enfoque,
tecnologias voltadas para o armazenamento de produtos sdo essenciais, e no espectro da agricultura familiar,
poucos estudos estdo sendo conduzidos atualmente.

3.3-Energias renovdveis: este tema de estudo deve focar na eficiéncia, pois é urgente a questdo do
aproveitamento de energias renovaveis pela agropecuaria em geral e pela agricultura familiar em particular,

tanto com tecnologias tradicionais como com tecnologias avangadas. Na Agroecologia ja ha o uso eficiente
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de energia, associar esse conhecimento para a promogao de tecnologias sociais com esse viés é fundamental
para o ambiente e melhoria de renda aos agricultores.

3.4-Construgdes rurais: construgdes rurais com materiais alternativos tais como bambu e outros sao
temas muito interessante para pesquisas, novas técnicas de construgdo que aprimorem ou fortalegam as
técnicas ja utilizadas tradicionalmente também podem ser um caminho para o desenvolvimento conjunto
entre academia e comunidade.

Estes sdo apenas alguns dos temas que podem ser trabalhados procurando haver uma maior interagao
entre Universidade e a Comunidade para se pensar em Tecnologias Sociais, Agroecologia e Agricultura
Familiar. O fato é que os agricultores familiares necessitam e almejam que estudos e pesquisas, respeitando

a sua realidade, sejam realizados.

5 CONCLUSOES

Este artigo pretendeu apresentar uma fundamentacdo tedrica entre as Agroecologia e Tecnologias
Sociais que devem levar a construcdo do conhecimento a partir da interagao entre os sujeitos envolvidos
durante o processo a ser realizado. Mais do que o resultado gerado (as mdquinas), o processo para o seu
desenvolvimento, agregando as necessidades de cada sujeito, bem como o respeito as suas realidades, foi o
mais importante, pois foi no processo de construcdo coletiva do conhecimento que houve a apropriacdo do
conhecimento gerado e o empoderamento dos agricultores, que se sentiram mais capazes ao serem ouvidos
e respeitados. Assim, os exemplos aqui apresentados sdo resultados praticos de pesquisa-acdo tao
importante quando pensamos na aproximacdo da Extensdao com a Pesquisa. A Extensdo e a Pesquisa sao
areas que devem caminhar juntas avancando para praticas dialdgicas na geracdo de novos conhecimentos.

Exemplos concretos do desenvolvimento destas tecnologias foram apresentadas explicitando as
adaptac¢des nos métodos de engenharia a fim de adequa-los a agdo coletiva e dialética com as comunidades
envolvidas. Porém, ha ainda poucos trabalhos que estabelecem essa comunicagdo entre academia e
agricultores familiares, havendo assim a necessidade da realizacao de mais pesquisas em Tecnologias Sociais
para agricultores familiares inseridos na Agroecologia, principalmente no tocante a a¢des de extensdo que
aproximem os especialistas aos agricultores de forma harmdnica e produtiva. Neste sentido, este trabalho
propode, a partir da experiéncia vivenciada, um programa de estudos e pesquisas em areas essenciais para o
desenvolvimento da agricultura familiar, claro que outros temas podem ser agregados aos aqui
apresentados. Para tanto, é importante ressaltar que a Universidade possui papel fundamental para o

fomento e o estimulo a tais estudos e pesquisas, ao promover editais de extensdo e de pesquisas.
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