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RESUMO

Diante da enorme crise social que enfrentamos, novas formas que visam a diminui¢do das desigualdades sociais tém
sido discutidas e construidas. Nesse sentido, no campo do design, ha interessantes iniciativas sendo propostas e
implementadas, em didlogo com a inovagao social e a tecnologia social. O presente trabalho tem como objetivo analisar
o processo de desenvolvimento da tecnologia social praticado pelo Servigo de Tecnologia Alternativa (SERTA) — Ibimirim,
Pernambuco, especificamente do sistema de aquaponia, tomando como referéncia o processo de design. Orientada
pela metodologia de abordagem dialética e método de procedimento monografico, foram utilizadas as técnicas de
pesquisa documental e bibliografica, para o levantamento de dados, foi aplicada a pesquisa de campo, observagdo e
entrevistas. Como resultado do estudo, foi delineado o processo de criagdo de tecnologia social e foram apontadas
contribuicGes mutuas entre os processos de design e o desenvolvimento da tecnologia social, no ambito do SERTA.
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ABSTRACT

Faced with the huge social crisis we are facing, new ways to reduce social inequalities have been discussed and built. In
this sense, in the field of design, there are interesting initiatives being proposed and implemented, in dialogue with social
innovation and social technology. This work aims to analyze the social technology development process practiced by the
Servigo de Tecnologia Alternativa (SERTA) - Ibimirim, Pernambuco, specifically the aquaponic system, taking the design
process as a reference. Guided by the methodology of dialectical approach and method of monographic procedure,
documental and bibliographic research techniques were used for data collection, field research, observation and
application of interviews. As a study result, the process of creating social technology were outlined and mutual
contributions between the design processes and the development of social technology were pointed out, within the scope
of SERTA.
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1. INTRODUCAO

Alguns debates acerca das estruturas sociais contemporaneas tém sido suscitados decorrentes das claras evidéncias do
desequilibrio ambiental do planeta e dos graves problemas sociais enfrentados. Diante da magnitude dos problemas
decorrentes dos atuais estilos de vida, produc¢do e consumo e das perspectivas insustentaveis desse modelo, muito se
tem questionado sobre qual tem sido a contribuicdo do design para essa realidade e quais seriam os novos rumos e
possibilidades de atuagdo do designer a fim de colaborar com solugdes para esses problemas. Como especialistas na
interacdo dos seres humanos com os artefatos e no desenvolvimento de projetos, os designers tém sido provocados a
repensar seu papel na contemporaneidade e, assim, novos caminhos vém sendo construidos e novas solugdes tém sido
experimentadas.

Nesse contexto, ja é possivel encontrar designers participando de iniciativas que promovem e fortalecem a inovagao
social, definida por Manzini (2008) como sendo as solugGes encontradas para resolver problemas ou criar novas
oportunidades, pela parcela da populagdo que, a margem do sistema, ndo tem suas demandas basicas atendidas. A
transicdo para modos de vida mais sustentdveis serda um processo de aprendizagem social e as iniciativas locais terao
um papel singular. Elas serdo cada vez mais capazes de romper com os padrdes consolidados e indicar novos
comportamentos. O autor argumenta ainda que por serem casos que representam, principalmente, atividades de
minorias sociais, tendem a ofuscar-se quando confrontados com comportamentos dominantes. No entanto, sdo de
suma importancia para proporcionar e guiar essa transicao rumo a sustentabilidade.

Diante disso, o estudo analisou o processo de desenvolvimento de tecnologia social concebido pelo Servico de
Tecnologia Alternativa (SERTA), que atua na formagdo de pequenos agricultores, no interior do estado de Pernambuco,
e na difusdo de tecnologia social para viabilizar convivéncia com o semiarido de forma a explorar as potencialidades
locais. Buscou-se compreender quais as contribuicdes mutuas entre os processos de design e o desenvolvimento de
tecnologia social.

2. DESIGN E SUSTENTABILIDADE

No campo do design, uma das primeiras abordagens relacionadas a sustentabilidade, segundo Souza (2007), conhecida
como green design, foi promovida por Buckminster Fuller, a partir da década de 1920, por meio de uma nova proposta
para atuacdo dos designers cujo foco projetual deveria ser o bem-estar da sociedade e, além disso, deveriam também
seguir alguns dos principios como: revisdo e analise das fontes mundiais de energia e usos mais eficientes dos recursos
naturais.

Aprofundando o debate, Papanek (1971), considerado uma referéncia na area de design e sustentabilidade, em seu
livro Design for the real world, trata da natureza social do design e convoca os profissionais da drea a projetar para o
mundo real, orientados para o atendimento das demandas sociais, considerando as realidades regionais e utilizando
materiais de menor custo. O autor defendeu ainda que os designers deveriam, com senso de responsabilidade,
reaprender a projetar. Também definiu o principio do menor esforco (em que se deveria fazer o maximo com minimo),
tratou de questGes como a reciclagem de materiais e o combate ao desperdicio, dessa maneira, o autor antecipou a¢des
gue viriam a ser mantras da sustentabilidade décadas depois: reduzir, reutilizar e reciclar.

Papanek fez parte dos pensadores que contestaram o sistema industrial e capitalista nos anos setenta, se contrapondo
a transferéncia do modelo produtivo capitalista ocidental para os paises periféricos, como o Brasil, que buscavam,
naquele periodo, a modernizagdo e industrializacdo. Papanek acreditava ser a tecnologia alternativa, um caminho para
0s paises periféricos contra a agressividade do expansionismo do ocidente é, por sua vez, baseado essencialmente no
consumo e no lucro. Essas teorias do autor, que abordavam a necessidade de se pensar os modelos de desenvolvimento
dos paises periféricos, tiveram influéncia no Brasil, no entanto, as tecnologias alternativas ja existiam nesses paises. Elas
foram conceituadas nos paises industrializados e retornaram como modelo projetual para o design periférico. A defesa,
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por Papanek, dessas tecnologias em detrimento da industria convencional foram de encontro as agdes do governo
brasileiro da época para efetivar o projeto de industrializagdo, ndo conseguindo, assim, apresentar solu¢Ges para os
desafios locais Moraes (2006).

Essa teoria de exclusdo da industria no desenvolvimento do design periférico foi rebatida por Gui Bonsiepe, que
defendeu a implementacdo de a¢Ges para tornar competitivos os produtos nacionais. Entretanto, assim como Papanek,
Bonsiepe também problematiza a importacgdo, pela periferia, das tecnologias e projetos do centro, balizado no fato de
gue enquanto o centro possui as tecnologias e goza dos beneficios da industrializacdo, a periferia esta fadada a ter
indUstrias e tecnologias ultrapassadas. Os autores também convergem na defesa do direcionamento do design para a
diminuicdo da desigualdade social. Essa é uma das consequéncias do modelo neoliberal em que os grandes centros
manipulam a sociedade de forma a manter seus interesses econémico e politico. Dentro desse contexto, Bonsiepe
(2013) vincula o design as necessidades sociais ao falar em humanismo projetual: a relagdo do design com os excluidos
e discriminados pelo regime neoliberal. O humanismo projetual prescinde uma consciéncia critica e tem como objetivo
interpretar as necessidades desses grupos e desenvolver propostas emancipadoras.

Ja ha algum tempo existe uma forte demanda pela reinvenc¢do dos propdsitos da area que intencionem a geracdo de
contribui¢des para processo de construgdo de um mundo mais sustentavel e que levem em conta as desigualdades do
mundo atual. Esse debate impulsionou, por exemplo, novos conceitos como design participativo e co-design. O design
participativo, fundamenta-se no pressuposto politico simples de que é legitimo que se participe de um processo de
design do qual se é afetado (EHN, 2008). Nesse sentido, complementam Sanders e Stappers (2008), que nos processos
de design participativo, os usudrios integram as etapas iniciais do projeto e se envolvem na definigdo de requisitos e no
desenvolvimento de conceitos. Os autores ainda acrescentam a discussdo os conceitos de co-criagdo e codesign, cujo
uso é corriqueiramente confundido. Eles consideram o co-design uma instancia da co-criagdo e explicam que essa tem
sentido mais amplo e se refere a qualquer atividade de criagdo coletiva, enquanto o co-design engloba o trabalho
projetual desenvolvido por designers e ndo designers.

Existem também algumas iniciativas da sociedade, que propdem formas colaborativas e inclusivas para solucionar
problemas, gerar novas oportunidades e que contam com a participa¢do do designer. Essas iniciativas locais, chamadas
de inovacdo social, desempenham importante papel na capacidade de ruptura de padrdes consolidados e podem
conduzir a novos comportamentos. Portanto, a inovagdo social é um processo que promove mudangas
comportamentais significativas e capazes de atender as demandas sociais (MANZINI, 2008).

Considerando que as a¢des organizadas por essas comunidades criativas, grupos capazes de realizar uma reorganizagdo
criativa (MERONI, 2007), sdo importantes guias no processo de transicdo para modos de vida mais sustentaveis e
reconhecendo a possiblidade de enfraguecimento diante dos comportamentos padrdes estabelecidos, torna-se,
portanto, essencial estuda-las para favorecé-las.

Nesse esforco de encontrar novas solugdes, o design, campo que se dedica a interagdo dos seres humanos com os
artefatos e por ter a interdisciplinaridade como caracteristica importante, pode atuar de forma estratégica, segundo
Manzini (2008), com o objetivo de romper com os estilos de vida, produgdo e consumo problematicos e gerar novas
possibilidades.

Dentro do contexto da sustentabilidade social e ambiental, surgiram esforgos para guiar o designer, Ezio Manzini e Carlo
Vezzoli (2002) propuseram instrumentos e estratégias para dar suporte a pratica projetual no sentido da
sustentabilidade. Os autores trouxeram o conceito de design para a sustentabilidade, que significa atender as demandas
sociais de bem-estar aliados ao baixo consumo de recursos naturais. Para tal, faz-se necessario administrar todos os
instrumentos disponiveis e isso inclui produtos, servicos e comunicagdes.
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3. TECNOLOGIA SOCIAL

A Tecnologia Apropriada, como designamos na atualidade, tem sua origem, na luta anticolonialista pela
autodeterminagdo dos povos e pelo desenvolvimento e protecdo das industrias locais. No final do século XIX, na india,
Mahatma Gandhi, figura central do pensamento reformista da época, tinha como objetivo a popularizacdo e reabilitacao
de técnicas tradicionais de produgdo como estratégia de resisténcia contra o dominio britdnico e de boicote aos
produtos ingleses (BRANDAO, 2001; DAGNINO, BRANDAO E NOVAES, 2004). Gandhi defendeu a necessidade de criacio
de um governo nacional e entre 1924 e 1927, realizou uma peregrinacdo pelo pais, em que, além de questionar o
sistema de castas, disseminou e popularizou a fiagdo manual da charkha, uma roca de fiar giratéria, acreditando ser
essa uma das alternativas para a diminuicio da pobreza (BRANDAO, 2001). Dessa forma, Gandhi conceituou e
materializou o desenvolvimento de uma tecnologia local que visava atender as demandas essenciais da populagao,
adaptada as condi¢Ges ambientais e a realidade do pais, através de um processo de mudanga enddgeno, sem a
ingeréncia externa. A roca de fiar manual é considerada por alguns autores, como Dagnino, Branddo e Novaes (2004),
o primeiro equipamento tecnologicamente apropriado.

A proposta de Gandhi de desenvolvimento tecnoldgico associado as questdes social, econdmica e cultural se expandiu
para outras regides, atingiu primeiramente, a Republica Popular da China e, em seguida, alcangou o ocidente. Contudo,
apesar concebida na década de 1920, essa concepgdo contra hegemonica, apenas foi multiplicada a partir de 1960,
periodo em que foram elaboradas teorias criticas que apontavam a importacao de tecnologia como causa determinante
do subdesenvolvimento dos paises, aquela época, chamados de terceiro mundo (BRANDAO, 2001).

Nesse contexto, Lewis Mumford, em seu artigo Authoritarian and Democratic Technics, publicado em 1964, trouxe
fortes contribuigBes conceituais para a tecnologia apropriada. Nele, o autor afirma que as tecnologias em larga escala,
acompanhadas por suas caracteristicas centralizadoras e autoritarias, provocavam influéncia negativa na democracia
politica. Mumford defendeu o desenvolvimento de tecnologias democraticas, que seriam orientadas para produgdo em
pequena escala, embasada nas habilidades humanas, energia animal ou pequenas maquinas, sob lideranga ativa da
comunidade e com uso moderado dos recursos naturais (THOMAS, 2009).

Outra colaboragdo para a tematica foi promovida pelo economista alemé&o Ernst Friedrich (Fritz) Schumacher que, em
seu livro Small is beautiful: economics as if people mattered, publicado em 1973, amplia as discussGes sobre os limites
do crescimento. Na publicagdo, o autor endossa a critica de Gandhi a produgdo em massa, em seu lugar, defende a
producdo pelas massas para atender a popula¢do pobre, essa ultima, ao contrario da primeira, mobiliza os recursos e
habilidades da propria comunidade. Nessa obra surge o termo tecnologia intermediaria, essa seria propicia a
descentralizagdo, ecologicamente adequada, mais humana e com uso intensivo de mao de obra, de forma a se adequar
as pequenas propriedades, e cujos equipamentos, por serem mais simples, sdo melhores adaptaveis as oscilagdes do
mercado, viabilizando, assim, a manutengao local. Segundo Branddo (2001), essa tecnologia, além da preocupagdo com
questdes ambientais e com a geragdo de emprego, teria como caracteristicas, a simplicidade, a pequena escala e o baixo
investimento, sendo assim, mais adequada aos paises periféricos. A essa definigdo, Barbieri (1989) acrescenta o carater
relativo da tecnologia intermedidria, considerando as diferentes realidades locais, e que estariam elas situadas entre as
tecnologias tradicional e moderna. A proposta de tecnologia intermedidria de Schumacher surge em um momento de
ampliacdo dos estudos sobre as tecnologias apropriadas, durante as décadas de 1970 e 1980. De acordo com Dagnino,
Branddo e Novaes (2004), muitos pesquisadores se debrucaram sobre o tema e mantiveram uma postura comum
contraria a tecnologia convencional (de uso intensivo de capital, poupadoras de mao-de-obra, desenvolvida e utilizada
pela iniciativa privada e inadequada as realidades dos paises periféricos).

O movimento da tecnologia apropriada também estabeleceu como objetivo imediato o desenvolvimento social, o que
ia de encontro ao modelo de cadeia linear de inovagdo, no qual o desenvolvimento social ocupa o final da cadeia, apenas
como resultado das pesquisas cientifica e tecnolédgicas e do crescimento econdmico (BRANDAO, 2001; DAGNINO,
BRANDAO E NOVAES, 2004). Os autores complementam ainda que o debate sobre as tecnologias apropriadas também
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abordou a questdo do desemprego, a exemplo dos estudos, apoiados pela Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT),
que analisaram o uso e a elaboracdo das tecnologias apropriadas realizados na Asia e na Africa.

De forma geral, segundo Barbieri (1989), as concepg¢des tecnoldgicas alternativas, apesar de possuirem alguma
heterogeneidade, tém em comum a oposi¢do as concepgdes convencionais, que privilegiam os aspectos econdémicos,
tendo como foco, ao invés da acumulagdo do capital, a defesa da tecnologia a servigo das necessidades da sociedade.

Apesar do esfor¢co de superagdo da exclusdo social, 0 movimento da tecnologia apropriada foi alvo de duras criticas,
dentre elas, apontava-se a necessidade do questionamento da concepgdo neutra e determinista da tecnologia. Nessa
perspectiva, David Dickson (1978) argumentou contra a visdo determinista e unidimensional de progresso, na qual a
viabilidade do desenvolvimento social é, Unica e exclusivamente, atrelada aos avangos tecnoldgicos. O autor comenta
ser comum, no julgamento das sociedades como avang¢adas ou atrasadas, usar como critério o grau de sofisticacdo
tecnoldgica.

Essas tecnologias também foram tidas como paternalistas, desenvolvidas sem a participacao local, voltadas a problemas
especificos e insustentavel a longo prazo (THOMAS, 2009). Houve também duvidas sobre a real capacidade de mudangas
as quais o movimento denunciava, sob a alegagdo de que a tecnologia apropriada era produto de um “sentimento de
culpa” de pesquisadores e empresarios dos paises, a época, chamados de primeiro mundo. Sobre esse ponto, Dagnino,
Branddo e Novaes (2004), reconhecem que, de fato, esses pesquisadores estavam preponderantemente nos paises
centrais, tendo sido baixas as atuagdes nos paises periféricos, assim como também foi discreta a agdo, nesses paises,
dos seus préprios pesquisadores, excetuando-se o caso da india. A partir dessa reflexdo, os autores inferem o
pressuposto que seria o ponto fragil do movimento: apenas a ampliagdo das alternativas tecnoldgicas, disponiveis para
os paises periféricos, proporcionaria mudancas no processo de adog¢do da tecnologia. Ndo foi assimilada, por alguns
pesquisadores, a compreensdo de que, para adesdo das tecnologias alternativas pelos grupos beneficiados, o
desenvolvimento dessas tecnologias era condigdo necessaria, mas nao suficiente e, ao ndo incluirem, no processo, os
atores sociais interessados, ndo proporcionaram a adogao da tecnologia apropriada.

As concepgdes formuladas no movimento da tecnologia apropriada, apesar de algumas distingdes, compartilharam a
ideia de contestacdo as tecnologias convencionais e de busca de alternativas para mudancga sociais e superac¢do da
pobreza. Essas proposi¢Ges proporcionaram reflexdes e fundamentaram a elaboragdo do conceito de tecnologia social.

Uma contribuigdo importante para a tematica foi a abordagem proposta por Renato Dagnino para a tecnologia social -
embasada nos ideais construtivistas, na Teoria Critica da Tecnologia, na Teoria da Inovagao - intitulada adequagdo
sociotécnica (AST), que contribui com o marco conceitual da tecnologia social ao acrescentar, ao movimento de
tecnologia apropriada, uma dimensdo processual, uma visdo ideoldgica e um elemento de operacionalidade. Dessa
forma, transcende a definicdo de que a tecnologia social é apenas um produto, mas um processo de construgdo social
e, por isso, politico, que deve considerar as condi¢des locais e as interacdes entre os atores envolvidos (BRANDAO, 2001;
DAGNINO, BRANDAO E NOVAES, 2004). Nessa concepcdo, segundo os autores, a tecnologia social nasce da
desconstrucgdo da tecnologia convencional através de um novo cédigo sdcio técnico com base nos critérios da tecnologia
apropriada, somando-se a eles: a participacdo democratica no processo, o atendimento a requisitos do meio ambiente,
a saude dos trabalhadores e consumidores e a capacidade auto gestionaria.

Dessa maneira, para Mezzacappa e Zanin (2012), a adequagdo sociotécnica juntamente com as experiéncias do
movimento da tecnologia apropriada, permitiram um desenvolvimento tecnoldgico socialmente mais adequado, ao
assumir os principios da tecnologia apropriada, a ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia e necessidade de
construcdo coletiva pelos atores envolvidos no processo. Concluem, entdo, que o contraponto entre as tecnologias
apropriada e social seria o processo de construgdo do conhecimento. E possivel perceber, no cerne das propostas de
concepc¢do da tecnologia social, o processo de produgdao como questdo essencial, em que as alternativas endégenas sdo
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elaboradas colaborativamente, com a participagdo do usudrio de forma que haja apropriagdo do conhecimento e
emancipacdo da populagao.

4. TRAJETORIA METODOLOGICA

Compreendendo a tecnologia social como oriunda dos conflitos sociais e, a0 mesmo tempo, com grande potencial para
promover transformacgdes na sociedade, entende-se, por consequéncia, o carater dinamico desse objeto de estudo.
Fez-se, entdo, necessaria a escolha pela abordagem dialética, capaz de promover uma compreensdo das agdes
reciprocas e contraditdrias em constante transformacdo de natureza qualitativa e quantitativa. Conforme Gil (2008), a
dialética propicia uma leitura dinamica e completa da realidade ao considerar as influéncias politicas, econémicas,
culturais, entre outras, na compreensado dos fatos sociais.

Em relagdo ao método de procedimento, referente as etapas mais concretas da pesquisa, optou-se pelo monografico
ou estudo de caso por possibilitar um aprofundamento do fenémeno. Gil (2008) argumenta que é possivel, a partir do
estudo em profundidade de um caso, haver representatividade em outros semelhantes. Também através desse método,
é possivel, segundo Yin (2001), elucidar questionamentos sobre “como” e “por que” de fendbmenos contemporaneos
inseridos em um contexto real. Dessa maneira, esse método assegurou uma investigacdo minuciosa sobre os processos
que envolvem o desenvolvimento e a reaplicacdo dos sistemas de aquaponia (sistema integrado de produgdo de peixes
e de cultivo de vegetais sem solo, respectivamente conhecidos como aquicultura e hidroponia), objeto de estudo da
pesquisa.

Esse estudo, cujo objetivo estd relacionado a uma realidade atual e concreta, apresenta-se como pesquisa aplicada na
medida em que se propde a contribuir com a elaboragdo e a aplicagdo do conhecimento a determinada circunstancia.
Esse tipo de pesquisa, segundo Laville e Didone (1999), pode possibilitar tanto a ampliagdo do entendimento do
problema, como proporcionar a investigacdo de novas questoes.

A pesquisa, entdo, classificada, quanto a sua finalidade, como aplicada, apresenta, sob o ponto de vista dos seus
objetivos, cardter exploratério, o que proporciona uma maior familiaridade com o tema e possibilita um melhor
delineamento da pesquisa. Conforme Gil (2008), as pesquisas exploratérias tém como fim garantir um panorama geral,
de carater aproximativo, acerca de tematicas pouco exploradas.

Em relacdo a coleta de dados, considerando a classificacdo proposta por Marconi e Lakatos (2003), no que se refere a
documentagdo indireta, optou-se pelas técnicas de pesquisa documental e bibliografica e para o levantamento de dados
in loco, foi aplicada a pesquisa de campo como técnica de documentagdo direta. Também foi realizada a observacdo
direta intensiva através da observacdo e de entrevistas.

O estudo de caso selecionado para a pesquisa tem como foco o processo, promovido pelo SERTA, de desenvolvimento
e implementagdo de unidades de aquaponias. As especificidades do estudo de caso serdo abordadas na préxima secgao.

Com o objetivo de obter uma maior aproximagdo do tema e do objeto de estudo e, consequentemente, facilitar a coleta
de dados, foram realizadas, no inicio do trabalho, pesquisas bibliografica e documental. Além de explorar os materiais
disponiveis no site do SERTA, como textos, fotos e videos, também foram feitas buscas gerais na internet sobre a
organizagdo, assim, reportagens e documentos gerais também contribuiram para uma melhor compreensdo nessa
primeira etapa.

Nesse momento, também houve uma entrevista informal presencial com o diretor da organizagao. Segundo Gil (2008),
esse tipo de entrevista oferece uma visdo geral do problema pesquisado e uma aproximacdo da realidade estudada. A
partir desse contato, foram obtidas publicagGes (livros e dissertagdes) do SERTA e também identificados os atores
envolvidos no desenvolvimento das tecnologias sociais. Ainda nessa fase preliminar, foram realizadas, com esses atores,
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entrevistas focalizadas, recorrentemente empregadas em situagGes experimentais e que visam o entendimento mais
profundo em que o entrevistador tem liberdade para desenvolver as questdes, no entanto, diferentemente da
entrevista informal, ele enfoca no assunto especifico (GIL, 2008).

Também foram realizadas trés imersdes, na primeira delas, ocorrida na unidade pedagdgica do SERTA localizada em
Gldria do Goita, zona da mata de Pernambuco, foi empregada a técnica de observagao assistematica ou simples definida
em que, de acordo Gil (2008), o pesquisador mantém-se alheio ao grupo estudado, observa os dados de forma
espontanea para depois sistematiza-los. Foi, entdo, possivel, melhor conhecer as tecnologias, conversar com alunos,
educadores e monitores.

Uma segunda imersao foi, entdo, realizada na unidade do SERTA de lbimirim. Dessa vez, no entanto, optou-se pela
observagdo participante artificial. Foi feita a opgdo por essa técnica, visando aproveitar a oportunidade de vivenciar
experiéncias proximas das dos alunos. Esse tipo de observacdo, como aponta Gil (2008, p.103) “consiste na participacdo
real do conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de uma situa¢do determinada”. Foi possivel participar do
tempo comunidade (atividade em que os alunos apresentam para o coletivo as a¢gdes que promoveram, em suas
comunidades, a partir das aulas), realizar incursdes a caatinga, registrar as diversas tecnologias sociais expostas no patio,
conviver e conversar com alguns alunos, educadores e monitores. Foi um momento extremamente rico que possibilitou
uma melhor compreensdo do perfil dos alunos e professores, dos trabalhos que eles desenvolvem em suas
comunidades, da proposta educacional do SERTA e também propiciou um aprofundamento da compreensao das
tecnologias sociais. Na terceira imersao, realizada em Campina Grande, no estado da Paraiba, utilizou-se a observagao
assistematica com o objetivo de acompanhar o trabalho desenvolvido por um parceiro da organizagdo que também é
uma peca importante no desenvolvimento das tecnologias sociais do SERTA.

Dando prosseguimento aos estudos, a partir das informagdes obtidas na pesquisa bibliografica, nas imersdes e nas
entrevistas, foi elaborado um piloto de pesquisa, cujo roteiro de entrevistas, balizou-se nos dados anteriormente
coletados e também, de forma adaptada a realidade da pesquisa, nas dimensdes contextuais para a orientagdo do
desenvolvimento da tecnologia social sugeridas por Dagnino (2014). Dessa forma, quatro entrevistados foram
provocados a falar sobre as seguintes quest&es: participantes do processo; processo de desenvolvimento; matéria prima
e equipamentos e impactos da tecnologia. O piloto obteve resultados satisfatdrios e, juntamente com os achados da
pesquisa de campo, possibilitaram um aprofundamento do contexto e um melhor entendimento do problema, ambos
fundamentais para a estruturagdo da pesquisa, tornando, assim, possivel a clara definicdo dos objetivos e objeto de
estudo. Apds a formulagdo do problema e o delineamento da pesquisa, foi definida a amostra do estudo. Essa escolha
foi feita com base nas informacgdes obtidas na etapa exploratdria, de forma a selecionar um grupo representativo da
populagdo. Esse, foi formado por dois pesquisadores que, em parceria com o SERTA, construiram uma aquaponia na
unidade de Ibimirim e promoveram alguns cursos relacionados a atividade, e também compuseram a amostra trés ex-
alunos do SERTA que ja haviam montado outras unidades de aquaponia. Na ocasido da entrevista com um dos egressos
do SERTA, em Bethania, foi realizada uma nova imersdo, utilizando a técnica de observagdo participante artificial, na
etapa final de um curso oferecido pelo SERTA com agricultores do interior do estado (contemplados com o projeto de
construcdo de cisterna). Nesse evento, foi inaugurada uma aquaponia na propriedade de uma das familias do projeto.

A etapa de analise, de acordo com Tesch (1990, apud GIL, 2008, p. 176), ocorre no decorrer da coleta de dados e gera
o registro do processo que contribui para o desenvolvimento conceitual. Esses dados, por sua vez, ndo tém funcgdo
apenas descritiva, mas devem promover explicagdes. Por fim, a compressdo dos processos que envolvem o
desenvolvimento das unidades de aquaponia, bem como as contribuicGes mutuas entre esse fazer e os processos de
design foram subsidiados pelo cruzamento dos resultados das pesquisas bibliografica e documental, das entrevistas e
da observag¢do no campo.
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5. ESTUDO DE CASO

5.1.Servico de Tecnologia Alternativa

O SERTA tem suas origens no Centro de Capacitacdo e Acompanhamento aos Projetos Alternativos da Seca (Cecapas).
O centro funcionava em Pesqueira- PE e foi criado, em 1984, pela Confederagdo Nacional dos Bispos do Brasil (CCNBB)
com o objetivo de minimizar os efeitos da seca na agricultura familiar e fortalecer, através das comunidades rurais, o
movimento associativista do Nordeste (SANTANA, 2016). Entre os anos de 1987 e 1989, a Cecapas desenvolveu
capacitagGes em agricultura organica, apicultura, piscicultura, caprinocultura, plantas medicinais e nutri¢do alternativa.
As capacitagbes aconteceram por meio de mutirdes e foram conduzidas por técnicos instrutores e dirigidas a
agricultores locais. O centro ofereceu quatro vagas de estagio para técnicos recém-formados em agropecudria, apds o
periodo de dois meses, os estagiarios voltavam para suas casas para dar oportunidade a outros quatro técnicos. Esse
convivio entre estagidrios e agricultores, oportunizou a ampliacdo do temo de estdgio, dessa forma, para alguns o
estagio que seria de dois meses, transformou-se em anos (MOURA, 2015).

Atualmente, o SERTA é uma Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico e atua na educacdo profissional do
campo através da pedagogia da alternancia (metodologia em que os educandos permanecem um periodo de internato
na escola e outro aplicando os conhecimentos adquiridos em suas comunidades) com enfoque na agroecologia,
objetivando o fortalecimento da agricultura familiar e a promog¢dao do desenvolvimento sustentdvel. A organizacdo
possui uma metodologia sistematizada para alternativa de educagao nas escolas na zona rural do Agreste e na Zona da
Mata de Pernambuco. A metodologia surgiu com o propdsito de rompimento de paradigmas da agricultura familiar e
na educa¢do no campo com propostas de referencial tedrico e metodolégico balizados pelo conhecimento popular e
pelos direitos da natureza. A sistematizacdo da Proposta Educacional de Apoio ao Desenvolvimento Sustentavel
(PEADS), criada pelo SERTA e reconhecida pelo Ministério da Educacdo, teve inicio em 2003 e foi concluida em 2005. A
metodologia é aplicada nos processos formais e ndo formais de educag¢ao: como escolas publicas do campo, instituicdes
de profissionalizante e na capacita¢do de quilombolas, de assentados da reforma agraria de comunidades indigenas etc.

O SERTA, credenciado como instituicdo de ensino desde 2009 pelo Conselho Estadual de Educagdo de Pernambuco
(CEE), no ambito da Camara de Educac¢do Basica (CEB), oferece um Curso Técnico em Agroecologia. A organizag¢do atua
também em processos formativos junto a agricultores familiares por meio de capacitacdo e de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (ATER) a familias e propriedades rurais da agricultura familiar e da reforma agraria (SERTA, 2016 apud
SANTANA, 2016, p.26). A atuacdo da escola se da a partir de duas Unidades Pedagdgicas Permacultura de Observacdo
(UPPOQ), uma em Ibimirim e outra em Gldria de Goitd. Nessas unidades, sdo desenvolvidas - pelos agricultores, alunos e
profissionais - tecnologias de manejo de solo, agua, animais e plantas que serdo posteriormente aplicadas nas
propriedades dos agricultores. Cada propriedade ao aplicar as tecnologias do SERTA, passa a também exercer, na
localidade, o papel de uma UPPO. Objetiva-se através das tecnologias (somam mais de 120), reinventar realidades a
partir de recursos locais. A proposta do SERTA engloba o debate sobre modelos e alternativas de desenvolvimento e de
politicas destinados a geracdo de mudangas sociais, tendo suas atividades embasadas por contra hegeménicos
paradigmas filosoficos, cientificos, politicos e econémicos. O reconhecimento da ciéncia ndo como fim em si, mas como
meio e instrumento para promover o bem-estar da humanidade, vai de encontro ao paradigma tradicional ocidental e
positivista que privilegia o conhecimento cognitivo em detrimento de valores éticos e culturais. Alicercada a esse
paradigma filosdfico, a grande questdo, nas acdes do SERTA, ndo é sobre o que foi aprendido, mas sim em que se passou
a acreditar. Isto significa que ndo se trata apenas da capacidade do aluno em aplicar a tecnologia, mas sim na crenca
nas suas proprias capacidades e nas potencialidades no meio onde vive (MOURA, 2015).

Também se questiona a imiscibilidade entre o método cientifico e a subjetividade sob o argumento de garantia de
verdade e universalidade. No paradigma cientifico desenvolvido pela instituicdo, o conhecimento é utilizado,
juntamente com a cultura e com a subjetividade do ser humano, como ferramenta para melhorar a relagdo com entorno
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e com a natureza. Segundo Moura (20015), esse posicionamento diante da ciéncia parte do pressuposto de que apenas
a detengdo do conhecimento pelos alunos e agricultores nao é capaz de produzir mudanca efetiva frente as resisténcias
culturais, psicolégicas e financeiras. E preciso uma visdo da ciéncia que estabelega outra relagdo com o meio ambiente,
imbuida de cultura, histdria e politica. Para a reconstru¢do de paradigmas, na educagdo no campo, defende-se como
fator indispensavel a mudanca cultural, considerando que as interpretagdes e significados atribuidos, pela cultura
dominante, ao campo influenciaram sobretudo a educagdo. Também exige a compreensdo da parcialidade da ciéncia e
de sua participagdo na construgdo histdrica de grupos privilegiados e de grupos marginalizados (MOURA, 2015).

As tecnologias sociais fazem parte da filosofia da educagdo no campo, portanto, seguem a ldgica de criagao colaborativa,
de aprendizagem a partir das realidades locais e principalmente de aproveitamento das potencialidades do semiarido.

5.2.Aquaponia

A origem da aquaponia ndo é precisa, no entanto, ha evidéncias da utilizacdo dessa técnica, nos séculos Xl e Xlll, no
México, onde os astecas desenvolveram a agricultura sobre as chinampas (ilhas flutuantes construidas de madeira,
folhas, galhos e lama), também, na China e na Tailandia, o mesmo principio foi utilizado na criagcdo de peixes no arrozal
(RICHARDS, 2014; JENNINGS, 2002). A entrada de insumos mais relevante no sistema de aquaponia (Figura 1) é o
fornecimento de ragdo aos peixes, que produzem excretas ricos em amoOnia, essa substancia é toxica para o animal,
contudo, sdo transformadas em nitrito e nitrato, pelas bactérias geradas nos filtros, e servem de nutrientes para as
plantas, que por sua vez, filtram a dgua através de suas raizes. Assim, a agua retorna ndo toxica para o tanque dos
peixes.

Figura 1: Sistema de aquaponia. FONTE: a autora (2020).

Nessa tecnologia, a 4gua com os residuos produzidos pelos peixes passa, primeiramente, por um filtro de particulas
sélidas (constituidos por brita, seixo, resto de ceramica, argila expandida, dentre outros) onde ocorre o processo de
filtragem mecanica, nessa etapa, os residuos gerados podem ser reaproveitados como biofertilizante. H4 uma segunda
etapa de filtragem, a bioquimica, em que as colénias de bactérias presentes nesse filtro, transformam a aménia
(derivada dos excretas dos peixes) em nitrito e nitrato, que por sua vez, nutrem as plantas. A agua, agora filtrada e livre
da amonia, retorna para o tanque dos peixes. O sistema aquapdnico apresenta um processo ciclico, de circulagdo
fechada e de simbiose entre planta, bactéria, o que garante o equilibrio nesse meio.
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A adocgdo, pelo SERTA, do sistema de aquaponia como tecnologia social foi resultado de um esforgo de diferentes
organizagdes. A construgdo do primeiro protdtipo aconteceu, em parceria com colaboradores do Instituto Federal da
Paraiba, na semana tecnoldgica, uma atividade promovida, na escola, em que durante cinco dias sdo criadas,
aprimoradas ou adaptadas algumas tecnologias sociais em conjunto com alunos, técnicos e professores. Outros
importantes parceiros do SERTA, na elaboracdo desse sistema, foi o Ecolume, projeto financiado pelo CNPq e construido
em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), com a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e com o Instituto Nacional do Semiarido (INSA). Entre
outras atividades realizadas pelo projeto, houve a criagdo de um protdtipo de aquaponia integrado a um sistema
agrovoltaico em que hd o aproveitamento de uma mesma drea para geragao de energia solar e de cultivo de agricola.
Entdo, nessa unidade, as placas solares, além de produzirem energia para alimentar o sistema, cujo excedente
energético é direcionado para abastecer a escola, possibilitam a captagdo da agua da chuva para a alimentagdo do
tanque dos peixes. Também foi experimentada, no SERTA, outra solucdo, fundamentada nessa proposta de
aproveitamento do espaco, foi posto um galinheiro sob a aquaponia. Dessa forma, em um mesmo local, pode haver
produgdo de energia, captagdo e aproveitamento da agua da chuva, cultivo agricola e de duas fontes de proteina animal,
peixes e galinhas.

Nas imersodes, foi possivel perceber outras adaptacdes feitas pelos agricultores, como por exemplo, a substituicdo dos
canos de PVC por garrafas PET. Nesse caso, houve mudangas significativas no projeto inicial, pois ao utilizar garrafas
PET, foi preciso alterar o local dos filtros de particulas sélidas e o bioldgico, eles passaram a ocupar o mesmo espacgo
(dentro da garrafa), enquanto no projeto inicial, eles se encontram em espacos diferentes.

6. RESULTADOS E ANALISES

A partir da pesquisa, foi possivel constatar a existéncia de um modelo de sistema de aquaponia adotado pelo SERTA -
que funciona a partir dos principios de reaproveitamento de matéria organica, recirculagdo da agua e filtragem da
mesma pelas plantas - porém, as adaptacdes, através do uso de materiais disponiveis na propriedade, sdo estimuladas
a fim de baratear o custo da unidade e reutilizar materiais que seriam destinados ao lixo. Essas adaptacGes sdo
facilmente realizadas pelos técnicos, que apresentaram pequenas queixas apenas na etapa de ajuste da base feita de
cavalete de madeira.

Por ser a aquaponia um sistema de cultivo que ndo utiliza o solo, existe um estranhamento inicial dos alunos e dos
agricultores em relagdo ao sistema. No entanto, essa dificuldade é superada através da visualizagdo da unidade
aquapdnica em funcionamento e de seus resultados.

Sobre a dinamica de aprendizado dos conceitos, funcionamento e montagem do sistema, foi possivel aferir que ela
acontece a partir das etapas tedrica e pratica, sendo dedicada a maior parte do tempo a ultima. A etapa tedrica é
composta principalmente por recursos visuais como videos e fotos. O registro escrito diz respeito basicamente as
medidas técnicas como nivel, altura de cano, corte da madeira etc. A priorizagdo do conteudo pratico e dos recursos
visuais (fotos e videos) torna o processo de aprendizagem mais democratico o que converge com as caracteristicas da
tecnologia social definidas por Dagnino, Brand3o e Novaes (2004).

O processo de reaplicagdo da aquaponia é realizado de forma colaborativa, através de mutirGes formados pelos
técnicos, pelos alunos egressos do SERTA e pelos agricultores que implementam a tecnologia na sua propriedade. A
organizacdo disponibiliza as ferramentas utilizadas na construcdo do sistema e o manejo delas é desenvolvido, pelos
alunos e técnicos, durante o curso de agroecologia e nas demais atividades da escola. O agricultor e sua familia
participam de todo o processo de montagem da unidade, o que possibilita a apropriagdo do conhecimento referente ao
sistema e a utilizacdo dos equipamentos. Esse processo de inclusdo dos agricultores, no desenvolvimento da tecnologia,
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permite a conquista da autonomia para realizar manutengdes, resolver possiveis problemas e efetuar adaptagoes e
melhorias nas unidades de aquaponia.

Tanto o processo de aperfeicoamento do sistema quanto a resolugdo das duvidas sdo viabilizados pelas redes sociais.
Existem grupos sobre aquaponia entre os alunos e parceiros do SERTA e também grupos nacionais. Nesses grupos, sao
compartilhadas experiéncias, duvidas e melhorias desenvolvidas.

A aquaponia é entendida pelos técnicos, professores e pesquisadores com um laboratério, como um sistema em
construcdo e em fase de aperfeicoamento, no entanto, ja é reconhecida como potencial para atender as familias do
semidrido por gerar producdo agricola organica com pouca dgua, e sem a necessidade de grandes lotes de terra.
Também é um sistema de autossuficiéncia familiar, para se conseguir maior retorno financeiro, é preciso maiores
investimentos.

Existe, entre os alunos e técnicos do SERTA, um forte reconhecimento da importancia da organizacdo e do trabalho de
seus educadores na quebra dos paradigmas socioculturais relacionados ao semidrido, estando o processo de
desenvolvimento da tecnologia embebido nessa percepgao. Ou seja, através da implementacgdo da tecnologia e de seus
consequentes resultados, esses atores percebem as potencialidades do semiarido, visualizam estratégias de convivéncia
com a regidao, rompem com alguns estigmas sobre a seca, e passam a ter um outro olhar de valoriza¢do e orgulho sobre
sua terra.

Durante a realiza¢do da pesquisa foi possivel constatar que a aquaponia estudada é construida através de um processo
colaborativo e que essa vivéncia dos alunos e agricultores com o processo de construgdo, e ndo somente com o produto
final, favorece um melhor entendimento da tecnologia e possibilita, assim, a apropriacdo do conhecimento. A adocdo
da dimensdo processual pelo desenvolvimento da tecnologia social é trabalhada na adequagdo sociotécnica proposta
por Renato Dagnino, segundo o qual a tecnologia é mais do que um produto final, mas sim um processo de construcgdo
social, por isso deve considerar as interacdes entre os atores envolvidos (BRANDAO, 2001; DAGNINO, BRANDAO E
NOVAES, 2004).

O agricultor, ao se apropriar do conhecimento, além de conquistar autonomia para realizar a manutengdo e resolver
possiveis problemas no sistema, também pode se tornar um agente multiplicador da tecnologia. O agricultor, entdo,
reconhece sua potencialidade produtiva tecnolégica e de transformacdo da realidade. Ele passa da posicdo de vitima
para protagonista. A apropriagdo do conteudo também é condigdo para que sejam realizadas as adaptagdes no sistema.
E 0 acimulo do conhecimento que permite que o técnico ou o aluno identifique, no local a ser instalada a aquaponia,
gue materiais podem ser reaproveitados de forma a diminuir o custo de produgdo e contribuir com a preservacao
ambiental. O sistema de aquaponia tem um papel também didatico e pedagdgico, pois mostra que é possivel aproveitar
as potencialidades locais para promover o desenvolvimento sustentavel. Proporcionando, dessa forma, mudancgas
comportamentais essenciais, que segundo Manzini (2008), sdo viabilizadas através dos processos de inovagao social.

O desenvolvimento de tecnologia social do SERTA tem carater processual, continuo, horizontal e é realizado a partir das
realidades locais, essas caracteristicas influenciam no envolvimento, do técnico ou aluno, referente as questdes
culturais, o que possibilita mudangas comportamentais e quebra de paradigmas. Essa logica que também compde a
metodologia de educacdo no campo utilizada pela escola, acolhe a subjetividade e utiliza a ciéncia como ferramenta a
favor do bem-estar humano. Esse pensamento pode ser absorvido pelo campo do design, considerando os novos
caminhos sustentaveis que veem sendo tragados pela drea. Conforme Manzini (2008), as iniciativas locais tém papel
singular no processo de aprendizagem social.

Como sugestdo para a realizacdo de estudos futuros, sugere-se um maior aprofundamento na relacdo estabelecida
entre a tecnologia social e o usudrio para aprimorar entendimento sobre o perfil do usuario e os impactos da tecnologia
em sua vida.
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7. CONCLUSAO

Este estudo buscou, sob a 6tica do design e da tecnologia social, aprofundar o debate sobre os caminhos para promover
transformacgdes sociais. A analise do processo de desenvolvimento do sistema de aquaponia, praticado pelo SERTA,
possibilitou a compreensdao do conceito de tecnologia social adotado pela organizacdo e o registro dos processos de
desenvolvimento, apropriagdo e adaptagao da tecnologia.

Foi possivel constatar que a filosofia que guia a metodologia de educagdo no campo desenvolvida pelo SERTA, também
é fator condutor para a ldgica de criagdo colaborativa da tecnologia e da aprendizagem, nelas sdo observadas
essencialmente as realidades locais de forma a reconhecer suas potencialidades e utiliza-las da melhor forma. Para isso,
é fundamental a integragdo dos atores nos processos que envolvem a implementagao da tecnologia.

A inclusdo dos usuarios nas etapas processuais do desenvolvimento, assim como a construgdo colaborativa da
tecnologia, é comum a pratica do SERTA e as praticas do design para sustentabilidade. Essa integragdo dos atores nos
processos de construcdo da tecnologia, permite que haja a apropriacdao do conhecimento, a reaplicagdo do sistema e,
consequentemente, a conquista de autonomia pelos atores envolvidos.

A proposta de inserir a dimensdo processual no desenvolvimento de tecnologia social converge com o momento mais
recente no design para incluir os usudrios no processo de desenvolvimento, em ambos, sdo valorizadas as pessoas e
também a subjetividade. Por sua vez, o design pode contribuir, estrategicamente, com ferramentas de criacdo
colaborativa nos processos interdisciplinares de desenvolvimento de tecnologia social considerando os diferentes
atores. Assim como também pode colaborar com a comunicagdo entre os agricultores e a tecnologia social de maneira
a oportunizar a crenga nas mesmas.
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