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Abstract

Este artigo tem como objetivo analisar o Projeto Mandalla, aplicado no
Estado do Ceard, compreendido como uma tecnologia social, 4 luz da teoria
sociotécnica. Trata-se de um estudo exploratério-descritivo, de natureza
qualitativa, com pesquisa bibliogréfica, documental e de campo. Neste
estudo de caso, foram investigadas informagdes referentes aos anos de 2008
€ 2009, incluindo a anilise de relatérios, de videos e de entrevistas realizadas
com participantes do projeto. De um total de 163 projetos desenvolvidos,
envolvendo 489 produtores, 143 projetos foram analisados. Como resultados,
tem-se que o Projeto Mandalla utiliza-se do potencial inovador e sustentdvel
da tecnologia social a luz da teoria sociotécnica, na medida em que busca
solugdo para problemas e dificuldades dos atores sociais envolvidos,
promovendo inclusdo social e sustentabilidade ambiental. Conclui-se que
o intuito primordial ndo ¢ abandonar ou ignorar a tecnologia jd existente, e
sim utilizd-la de modo a responder a sustentabilidade, no tocante ao sustento
familiar, ao equilibrio regional ou natural dos recursos.

Tecnologia Social. Teoria Sociotécnica. Projeto Mandalla. Inovagio Social.

Sustentabilidade Ambiental.

This paper has the objective to analyze the Mandalla Project implemented
in the State of Ceard, regarded as a social technology in the light of the
socio-technical theory. This is an exploratory-descriptive study, qualitative
in nature, comprising bibliographical, documentary and field research. In
this case study, information related to 2008 and 2009 were investigated,
including analysis of reports, videos and interviews with project participants.
Out of a total of 163 projects developed involving 489 producers, 143
projects were analyzed. As a result, it follows that the Mandalla Project
makes use of innovative and sustainable potential of social technology in
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the light of socio-technical theory, insofar as it seeks solution to problems
and difficulties of the social actors involved, promoting social inclusion and
environmental sustainability. It is concluded that the primary purpose is
not to abandon or ignore the existing technology, but to use it in order to
respond to sustainability, regarding family income, or the regional balance
of natural resources.

Keywords Social Technology. Socio-technical Theory. Mandalla Project. Social
Innovation, Environmental Sustainability.

INTRODUCAO

Nos paises menos desenvolvidos, a partir da década de 1960, a taxa de desemprego e
subemprego ji era um grande problema a ser resolvido. A persisténcia dessa condig¢do
levantou questdes sobre a escolha de tecnologias “adequadas” a serem adotadas, buscando
soluciond-lo (GRIEVE, 2004). A partir dos anos 1970, mas somente consolidando-se como
ferramenta de erradica¢io da pobreza em meados da década de 1990, emerge a Tecnologia
Social (DAGNINO, 1996). Esse tipo de tecnologia aproveita-se dos tragos culturais,
crengas e costumes de um determinado grupo para que sua implantagio seja vidvel e perene,
tornando-se essencial o seu aprofundamento cientifico. A énfase no processo de produgio
da tecnologia é central para o conceito de tecnologia social. A tecnologia social dd atengio
ao processo, a0 caminho que uma configuragio sociotécnica vai desenhando ao longo de um
percurso que nio tem cena de chegada definida, age como a “bussola”, que indica o caminho

correto (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004; RODRIGUES; BARBIERI, 2008).

Na necessidade de guiar o processo tecnoldgico, foi criado o Instituto de Tecnologia Social
(ITS) como uma Organizagio Social Civil de Interesse Publico (OSCIP), com a misso
de promover a geragio, o desenvolvimento e o aproveitamento de tecnologias voltadas para
o interesse social e reunir as condi¢des de mobilizagdo do conhecimento, a fim de que se

atendam as demandas da populagio (ITS, 2011).

A situagdo precdria dos habitantes e agricultores do nordeste do Brasil, considerando
todo o contexto social, histérico e geogrifico envolvido, apresenta inimeras dificuldades
para a implantagio e continuidade do negécio regional. A necessidade de uma filosofia
de ‘desperdicio zero’ como ferramenta de facilitagio do sistema processual agroprodutivo
emerge, e se transforma em mecanismo de otimizagdo dos recursos naturais disponiveis na
area de aplicagio do sistema, maximizando os resultados decorrentes de uma melhor relagéo
custo/beneficio. “No Ceard, uma técnica ajuda produtores a utilizar melhor o solo. E a
mandalla, e com ela, o uso inteligente da dgua reduz os impactos da estiagem” (RNR, 2010).
Do ambito de uma arquitetura emergente, respaldada pela tecnologia da informagéo, pela
implementagio de uma tecnologia social exequivel e simplificada de baixo custo operacional,
onde o dominio da criatividade torna o impossivel cada vez mais possivel, um desafio sem
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fronteiras vem a se perder de vista. Esse ¢ o Projeto Mandalla-DHSA, que se faz presente,
cada vez mais e mais (LABAD; RODRIGUES, 2006). O Projeto Mandalla ¢ um sistema
de produgio que integra atividades produtivas que vio desde a piscicultura, avicultura até
olericultura (CEARA, 2010).

De acordo com dados do IBGE (2006), a agricultura familiar representa 84,4% das
propriedades rurais do pais, é responsavel por 38% do valor bruto da produgio agropecudria
nacional e representa 75,7% da populagio ocupada na agricultura. A agricultura familiar
é responsdvel por garantir boa parte da seguranca alimentar do Pais, como importante
fornecedora de alimentos para o mercado interno, produzindo: 87% da produgio nacional
de mandioca, 70% da produgio de feijdo, 46% de milho, 38% de café, 34% de arroz, 58%
de leite, possuiam 59% do plantel de suinos, 50% do plantel de aves, 30% de bovinos, e
produziam 21% do trigo. A cultura com menor participa¢do da agricultura familiar foi a

de soja (16%), um dos principais produtos da pauta de exportagio brasileira (IBGE, 2006).

Esses resultados sio relevantes, considerando que, até meados do século passado, as politicas
governamentais estavam voltadas para o processo de industrializagio e, somado a isso, houve
o processo de mecanizag¢do na agricultura, o que agravou as condig¢des sociais no campo,
além da auséncia de uma politica de concessdo de crédito rural abrangente.

O Projeto Mandalla, objeto de estudo desta pesquisa, ¢ um exemplo relativamente bem
sucedido de tecnologia social de produgdo. Utiliza uma tecnologia simples e de baixo custo,
que valoriza as tradi¢des e costumes locais, e que é implantada em pequenas propriedades
rurais (MESIANO; DIAS, 2008). Essa tecnologia social, além de evitar a migragio do
homem do campo para as periferias dos centros urbanos e promover autossuficiéncia das
familias, contribui para o bom desempenho e o fortalecimento da agricultura familiar

(MESIANO; DIAS, 2008; DHSA, 2011).

Dagnino, Brandio e Novaes (2004) defendem que o conceito de adequagio sociotécnica é
um dos principios da Tecnologia Social, através da criagdo de tecnologias alternativas que
promovam as atividades nio inseridas no circuito formal da economia. Nesse contexto,
surge o seguinte problema de pesquisa: De que forma o Projeto Mandalla, quando analisado
a luz da teoria sociotécnica, contribui para a consolidagio tedrica da tecnologia social?

Para responder a esse questionamento, o presente estudo pretende obter informagdes
tedrico-empiricas que solucionem o problema de pesquisa, atendendo ao objetivo geral
de analisar o Projeto Mandalla aplicado no Estado do Ceara a luz da teoria sociotécnica,
contribuindo para a consolidagio tedrica do conceito de Tecnologia Social. Para tal, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos: 1) identificar no projeto as caracteristicas da
teoria sociotécnica, quanto aos subsistemas social (produtores e suas caracteristicas) e técnico
(tarefas e condigdes técnicas); 2) examinar o projeto, sob o enfoque da tecnologia social,
quanto as suas caracteristicas e atuagdo (distribui¢io regional, atendimento a sociedade e
satisfacdo dos participantes) e; 3) verificar a influéncia da teoria sociotécnica na construgio
da tecnologia social, no tocante ao projeto.

Metodologicamente, trata-se de um estudo exploratério-descritivo, de natureza qualitativa,
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realizado mediante um estudo de caso. Foram investigadas informagdes referentes ao Projeto
Mandalla do Governo do Estado do Cear4, dos anos de 2008 e 2009, incluindo a andlise de
relatérios, de videos e de entrevistas realizadas com os participantes do projeto. O estudo estd
dividido em seis se¢des, incluindo esta Introdugdo. A seguir, apresenta-se a fundamentagio
tedrica do estudo, contextualizando-se a tecnologia social, a teoria sociotécnica e o projeto
Mandalla. Na sequéncia, apresentam-se os procedimentos metodolégicos e as técnicas
utilizadas. Por conseguinte, os resultados da pesquisa e, por fim, as consideragdes finais da
pesquisa.

TECNOLOGIA SOCIAL

A base da piraimide (BP), composta pela camada da populag¢io mundial com renda de até
US$2,00 por dia, necessita de alternativas sustentdveis de desenvolvimento (PRAHALAD,
2010). Nesse segmento, as tecnologias sociais emergem como opg¢des potencialmente
eficazes.

Nos paises menos desenvolvidos, a partir da década de 1960, a taxa de desemprego e
subemprego era um grande problema a ser resolvido. A persisténcia dessa condigio
levantou questdes sobre a escolha de tecnologias “adequadas” a serem adotadas, buscando
soluciond-la (GRIEVE, 2004). Discussdes e pesquisas sobre essas tecnologias adequadas,
dentro de consideragbes mais amplas do que genericamente sob a ética do capital, foram
desenvolvidas nas décadas de 1960 e 1970, como alternativas as tecnologias em uso nos

paises desenvolvidos, e transplantadas para os demais, principalmente por meio das empresas
multinacionais (RODRIGUES; BARBIERI, 2008).

A partir da década de 1980, diante da globalizagdo, com a consequente intensificagdo da
competitividade provocando exclusbes sociais e degradagdes ambientais, essa tecnologia
ascendeu sob a denominagio de tecnologia social, com amplo apoio de agéncias das Nagdes
Unidas, de governos e de parte da sociedade civil. Ao transcender a visio estitica e normativa
— de produto previamente especificado — que caracteriza os conceitos de Tecnologia
Apropriada e ao destacar a necessidade de iniciar um processo nas condi¢des dadas pelo
ambiente especifico onde ele terd de ocorrer, a adequagio sociotécnica confere ao marco da

Tecnologia Social maior solidez e eficicia (DAGNINO; BRANDAOQ; NOVAES, 2004).

Na Academia, quando se busca o entendimento teérico em ambito nacional, as discussoes
sobre Tecnologia Social (TS) embasam-se na Teoria do Ator-Rede, na Construgdo Social

da Tecnologia e nos Sistemas Sociotécnicos (VALADAO; ANDRADE, 2012), carecendo

assim de trabalhos empiricos que auxiliem no desenvolvimento tedrico desse construto.

A Fundagio Banco do Brasil, em parceria com a Petrobras e a Organizagio das Nagoes
Unidas para a Educagio, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), certifica Tecnologias Sociais de
acordo com os critérios de reaplicabilidade, efetividade da transformacio social e interagio
com a comunidade. Essa certificagdo ocorre a cada dois anos, desde 2001, por ocasido do

Prémio Fundagio Banco do Brasil de Tecnologia Social (RTS, [s.d.]).
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Em 2005, vérias organizagdes da sociedade civil, instituicées governamentais, empresas,
universidades e institutos de pesquisa comegaram a discutir solu¢des para os principais
problemas do pais e as consequentes experiéncias de sucesso que ainda ficavam restritas
a algumas localidades, formalizando a Rede de Tecnologia Social (RTS, 2011) no dia 14
de abril de 2005, em Brasilia, de forma articulada e organizada, fruto de alguns meses de
debates e muita participa¢do. O objetivo da Rede de Tecnologia Social (RTS) é ampliar a
difusdo e a reaplicagio de tecnologias sociais, possibilitando a inclusio social, a geragio de
trabalho e renda e a promogio do desenvolvimento local sustentivel. Para isso, a RT'S apoia
agdes que incentivam a interagdo das comunidades locais e promovem solugdes na vida
das pessoas. As institui¢ces que fazem parte da Rede, até o0 momento, tém um propésito
comum: entender as Tecnologias Sociais (TS) como importantes ferramentas para o
desenvolvimento humano e a formagio de uma sociedade mais justa (RTS, 2011).

Outras institui¢des compartilham essa mesma perspectiva, como a Fundagio Banco do
Brasil — FBB, entidade que hoje protagoniza um conjunto de iniciativas que promovem
a disseminagdo das TS em diferentes regides do pais e o préprio Ministério da Ciéncia
e Tecnologia — MCT (MACIEL; FERNANDES, 2011). Este ultimo reconhece que o
objetivo da T'S é o de contribuir para a redugio do quadro de pobreza, analfabetismo, fome
e exclusdo social por meio da utilizagdo de tecnologias simples.

O Instituto de Tecnologia Social (ITS) define a tecnologia social como um conjunto
de “técnicas, metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagdo
com a populagio e apropriadas por ela, que representam solugbes para a inclusio social
e melhoria das condi¢des de vida” (DE PAULO, 2004, p. 130). Tecnologias sociais sdo
instrumentos criados para auxiliar o homem do campo, unindo o conhecimento cientifico
ao saber popular e que trazem uma nova forma de interagio produtiva entre o homem
e o meio ambiente (DHSA, 2011). Compreendem produtos, técnicas e/ou metodologias
reaplicdveis, desenvolvidas na interagdo com a comunidade e que representem efetivas
solugdes de transformagio social (RTS, 2011).

Virios exemplos das tecnologias sociais disseminadas no Brasil sdo apresentados pela Rede
de Tecnologia Social (RTS, 2011). Dentre os muitos casos, Maciel e Fernandes (2011)
destacam: Barraginhas, aplicada para a conten¢io de dguas de chuva; Banco de Palmas,
de Fortaleza (CE), um banco comunitério, sistema econdmico que proporciona vantagens
aos moradores da regido; Encauchados de vegetais da Amazonia, que combina técnicas
ancestrais de saber indigena, no manuseio do litex nativo, com as tecnologias usadas
nas industrias para a transformagio da borracha; Central Justa Trama, marca da Cadeia
Ecolégica de Algodio Solidario, que cobre todos os elos da industria téxtil, do plantio do
algodio a roupa, por meio de cooperativa; Rede Industrial de Confec¢do Solidaria — RICS,
formada por grupos de trabalhadoras gauchas; e,a PAIS, Produgio Agroecolégica Integrada
e Sustentdvel, um modelo circular de agricultura orgénica, difundido pela Fundagdo Banco
do Brasil desde 2005, sendo este um dos projetos selecionados pelo Ministério das Relagoes
Exteriores para ser aplicado em El Salvador.

Tais programas, projetos e articulagdes sinalizam as possibilidades de reaplicagio das
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tecnologias sociais entre os paises da América Latina. O argumento central da tecnologia
social ¢ o seu processo de construgio por “grupos sociais relevantes” no 4mbito do “tecido sem
costuras” da sociedade (DAGNINO; BRANDAQ; NOVAES, 2004), ou seja, sem divisdes
de interesses entre os atores envolvidos, a tecnologia social ¢ desenvolvida com a fungéo de
promover nio apenas a inclusdo social, mas também a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental da regido.

A implementagio de tecnologias sociais merece um tratamento especifico para cada universo
de aplicagdo, evitando assim a simples tecnificagdo do processo. Embora a replicagio das T'S
seja admitida, Andrade, Cordeiro Neto e Valadio (2013) ressaltam a importincia de nio as
emoldurar em um modelo tinico, mas sim considerar a gestdo do desenvolvimento por entre
a pluralidade de diversas perspectivas ao tratar da pobreza e suas mazelas em diferentes
contextos expressos por praticas compreendidas localmente. Os autores destacam ainda a
abertura das associagdes sociotécnicas as possibilidades multiplas permitindo o desenrolar
da variedade de conexdes e desvios a prover, propondo que a “gestdo em desenvolvimento se
expresse muito mais em estratégias em agio do que em planos preestabelecidos e préprios

a0 determinismo tecnoecondmico e ao difusionismo” (ANDRADE; CORDEIRO NETO;
VALADAGO, 2013, p. 292).

TEORIA SOCIOTECNICA

De um ponto de vista histérico, o trabalho seminal de Emery e Trist (1960) deu origem a
teoria sociotécnica. A abordagem baseia-se em sistemas abertos, envoltos em uma complexa
interagdo entre homem, maquina e os aspectos contingenciais do ambiente de trabalho

(EMERY; TRIST, 1960).

Desde que a tecnologia nio é vista como algo imutavel, a andlise sécio-técnica ndo se restringe
apenas & apreciagdo dos elementos tecnoldgicos considerados objetivos ou concretos. Ao
contrdrio, o projeto de novas atividades produtivas articula claramente valores substantivos

e humanos (GARCIA, 1980, p. 74).

Pugh e Hickson (2004) concordam que a corrente da teoria sociotécnica baseia-se em
estudo de Emery e Trist (1965), na medida em que buscam identificar o processo e as
reagdes que ocorrem no ambiente. Emery e Trist afirmam que existem quatro tipos de
contextos ambientais que regulam a estrutura e comportamento organizacional, e devem ser

levados em considerag¢io (SANCHEZ, 2009).

Uma das principais caracteristicas da teoria sociotécnica consiste na classificagio dos Sistemas
em dois subsistemas interdependentes, quais sejam: o técnico e o social (BADHAM;
CLEGG; WALL, 2000). Appelbaum (1997) traz que os elementos sociais e técnicos
trabalham junto para o cumprimento de tarefas, de tal forma que o resultado obtido sdo
produtos fisicos e psicossociais. Dessa forma, considera que esse sistema contrasta com os
métodos tradicionais de labor que primeiro constroem o componente tecnolégico e depois
incluem o componente humano, gerando “performances” mediocres comparadas com o alto
custo social.
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O subsistema social compreende os trabalhadores com suas caracteristicas fisioldgicas e
psicoldgicas, o seu nivel de qualificagdo, formagio e experiéncias, relagdes sociais dentro da
organizagio e as condigdes organizacionais do trabalho. Jd o subsistema técnico compreende
as tarefas a serem realizadas e as condigbes técnicas para a sua realizagio, envolvendo a mente
do trabalho, as instala¢ées, as maquinas e equipamentos, as ferramentas e os procedimentos
e normas operacionais, inclusive as condicionantes temporais para cada organizagio.

O corolirio dessa abordagem traz valores fundamentais em seu delineamento, tais como: o
trabalho exige mais do que apenas forga fisica; aprendizado continuo através do trabalho; as
decisdes sdo de responsabilidade intima do trabalhador; o homem existe socialmente no seu
local de labor; a possibilidade de relacionar o que se faz com sua vida social; o sentimento de
pertenca é evidente; e a existéncia de significado para um objetivo futuro (GARCIA, 1980;
EMERY, 2010). Além disso, os aspectos sociais, psicolégicos, ambientais e tecnoldgicos
devem desafiar o foco tecnocéntrico, de tal forma que os constituintes sociais e técnicos

formem mutuamente um sistema (ORLIKOWSKI, 2010).

Para conferir dinamismo a esse processo contingencial, Dagnino, Brandio e Novaes (2004)
agrupam sob a denominagio “sociotécnica” a perspectiva que se difundiu nas décadas
de 1980 e 1990, influenciada pela visdo construtivista emergente da nova sociologia da
ciéncia. Privilegiando a observagio de processos que ocorrem no micronivel com categorias
e ferramentas analiticas tipicas dos estudos de caso, essa perspectiva foi responsivel pela
conformagio de um novo campo de estudos sobre a tecnologia: a sociologia da tecnologia
ou sociologia da inovagio (AGUIAR, 2002 apud DAGNINO; BRANDAO; NOVAES,
2004).

A visio sociotécnica baseia-se, contudo, no fato de que essa teoria nio trata ciéncia
e humanidade como duas culturas distintas, mas como aspectos insepardveis da mesma
cultura. Dagnino, Brandio e Novaes (2004) consideram que, para operacionalizar essa visdo,
surge a adequagio sociotécnica como um processo que busca a adequagido do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, com técnico-econdémico, e principalmente os de natureza
socioecondmica e ambiental.

O conceito de adequagio sociotécnica mostra que a Tecnologia Social ndo visa apenas a
criagdo de novos meios de produgio que proporcionem a inser¢do social, mas também, visa
modificar as tecnologias existentes. Pode-se exemplificar isso através do aumento da vida
util das maquinas, da propriedade coletiva dos meios de produgio, da divisdo igualitria do
excedente, da preocupagio com o impacto ao meio ambiente que essas tecnologias causam,
entre outros.

Os trabalhos voltados 4 abordagem da TS demonstram divergéncias conceituais,
contradi¢des paradigmadticas e perspectivas diversas, prejudicando a consolidagdo teérica,
mesmo assumindo os estudos sociotécnicos como centro da discussio (VALADAO;
ANDRADE, 2012). Cabe assim, estudos empiricos que promovam o alinhamento
conceitual da Tecnologia Social.
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METODOLOGIA

Como argumentam Martins e Theéphilo (2007, p. 37), “a ciéncia busca captar a realidade;
a metodologia trata de como isso pode ser alcan¢ado”. Nesta pesquisa, a abordagem
metodoldgica trata da tipologia da pesquisa, dos procedimentos de coleta e andlise dos dados.
Toma-se como ponto de partida o questionamento acerca de como o Projeto Mandalla,
compreendido como uma tecnologia social, pode ser analisado & luz da teoria sociotécnica.

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa qualitativa, j4 que nio empregou qualquer
instrumento estatistico como base do estudo (RICHARDSON, 2008), construindo uma
andlise sobre os aspectos do fendmeno estudado, identificando caracteristicas essenciais
do projeto Mandalla do Governo do Estado do Ceard, enquanto tecnologia social que se
relaciona com a teoria sociotécnica.

Quanto aos objetivos, a pesquisa classifica-se como exploratéria e descritiva, na medida em
que visa conhecer e analisar a relagdo entre o Projeto Mandalla no Cearé e a teoria sociotécnica.
A pesquisa exploratéria visa investigar os fendmenos pesquisados com objetivo principal de
desenvolver o conhecimento em uma drea que é pouco compreendida. Esta pesquisa pode
gerar ideias para futuras pesquisas e levar a identificagdo e/ou a determinagio de categorias
de significado. Além disso, busca identificar relagdes plausiveis que possibilitem modelar o

fenomeno (MARTINS, 1994; BORDENS; ABBOTT, 2011; RUBIN; BABBIE, 2011).

O estudo adota os seguintes procedimentos metodoldgicos: pesquisa bibliogréfica,
proporcionando embasamento teérico sobre os temas tecnologia social, teoria sociotécnica
e Projeto Mandalla; e pesquisa documental, em que sdo coletados dados e informagdes do

Projeto Mandalla do Governo do Estado do Ceara.

Ap6s o levantamento das referéncias, que possibilitou construir o referencial teérico sobre
as temidticas “tecnologia social”, “teoria sociotécnica” e “Projeto Mandalla”, realizou-se o
estudo de caso Projeto Mandalla do Governo do Estado do Ceara. As fontes de evidéncia
utilizadas na pesquisa compreendem o conjunto de planilhas de atendimento do projeto e
relatérios dos periodos analisados pela Secretaria do Desenvolvimento Agrario do Estado
do Ceari e divulgado para todo o Estado, observagio participante por um dos autores do
presente estudo, e entrevistas realizadas com os participantes do projeto em 2009, ¢ com o
coordenador do projeto.

“As evidéncias paraum estudo de caso podem vir de seis fontes distintas: documentos, registros
em arquivo, entrevistas, observagio direta, observagio participante e artefatos fisicos” (YIN,
2001, p. 191). Neste estudo de caso, foram utilizados como fontes de evidéncias documentos
fornecidos pela Secretaria de Desenvolvimento Agririo do Estado do Ceari: os relatérios
anuais do Projeto dos anos de 2008 e 2009; e dois videos referentes aos depoimentos dos
participantes do Projeto; entrevistas realizadas com o coordenador do Projeto, trés técnicos
e duas familias participantes do Projeto; bem como, observagio participante dos autores
na pesquisa de campo. Todas as fontes de evidéncia foram sistematizadas, possibilitando a
triangulagdo das informagdes, e catalogadas pelos autores, para novas constatagdes.
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Além das técnicas ja apresentadas, este estudo utilizou-se da andlise de documentos e
entrevistas do Projeto Mandalla do Governo do Estado do Ceard, com vistas a obter uma
maior compreensio do objeto de pesquisa. Freitas e Janissek (2000, p. 37) comentam que,
a andlise de conteddo “é um método de observagio indireto, jd que ¢é a expressdo verbal ou
escrita do respondente que serd observada”. Richardson (2008, p. 224) considera que “pela
sua natureza cientifica, a andlise de conteido deve ser rigorosa e precisa’.

Foram pesquisadas informagdes referentes a 2008 e 2009, ja que o Projeto foi implantado
em 2007, e somente a partir de 2008 foram implantadas as primeiras Mandallas. Desse
modo, totalizou o universo da pesquisa, na data referenciada, 163 projetos, equivalente a
489 produtores. Foram excluidos do grupo 20 projetos, haja vista a inexisténcia de relatérios
de visitas dos mesmos, com as caracteristicas dos produtores e das mandallas implantadas,
resultando em um nimero de 143 projetos analisados. Ressalta-se que cada projeto
corresponde a trés produtores beneficiados.

Na interpretagio dos dados coletados, empregou-se a andlise de contetdo dos relatérios do
Projeto Mandalla do Estado do Cear4, entrevistas realizadas com participantes do projeto,
em 2009, entrevista realizada com o coordenador do projeto, em 2011, e andlise de videos
do projeto.

Os dados secundarios, obtidos a partir da andlise de relatérios dos técnicos da Secretaria
de Desenvolvimento Agririo do Ceard, possibilitaram o levantamento de informagdes
descritivas do Projeto, tais como: investimento do Estado, nivel de gestido dos projetos,
nivel de satisfagio dos beneficiados, seguranca alimentar atingida, renda obtida pelo projeto,
inicio da implantagio do projeto e situagdo (ativo ou inativo).

Com o objetivo de aprofundar o entendimento dos dados, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com o coordenador do projeto no Ceard, com trés técnicos de campo
e com duas familias beneficiadas. As questdes colocadas nas entrevistas propuseram-se
a confrontar as informagdes fornecidas pela Secretaria de Desenvolvimento Agririo do
Estado do Ceard, bem como identificar a percep¢io dos entrevistados quanto 2 satisfagio e
as caracteristicas da organizac¢ido do Projeto. Foram visitados dois projetos, o que permitiu o
acesso a agricultores familiares que participam efetivamente dos projetos.

Quanto aos videos analisados, compuseram estes: um video produzido pelo Governo do
Ceard, do qual se analisou as origens do processo; e, principalmente, o depoimento gravado
de beneficiados que permitiram a triangula¢do com os dados ja tabulados.

A anilise foi conduzida a partir do software Atlas.ti, versio 7, permitindo a categorizagdo
a partir dos seguintes construtos: articulagio da tecnologia social e a teoria sociotécnica;
subsistema técnico; subsistema social; e subsistema social e técnico.

A andlise de dados compreendeu codificagio aberta, axial e seletiva (STRAUSS; CORBIN,
1990). Inicialmente, foi realizada a codificagio aberta para encontrar conceitos que
emergissem dos dados. Nesse momento, utilizando-se de um método de comparagio
(CHARMAZ, 2006), contrastou-se esses c6digos com os previamente identificados na
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literatura, integrando-os a conceitos maiores quando em concordéncia. No passo seguinte,
verificou-se a confiabilidade da codificagio, eliminando subcategorias desnecessarias para
o estudo. A partir desse resultado, utilizou-se a codificagio axial e seletiva para identificar a
adequagio e as interrelagées dos dados codificados com os conceitos.

No préximo segmento, faz-se a apresentagdo e andlise dos dados, evidenciando-se as
articulagbes entre as tecnologias sociais e a teoria sociotécnica, no dmbito do Projeto

Mandalla.

ARTICULACOES ENTRE AS TECNOLOGIAS SOCIAIS E A TEORIA
SOCIOTECNICA: O CASO DO PROJETO MANDALLA

“O Projeto Mandalla ¢ um sistema de produgido que integra atividades produtivas que
vio desde a piscicultura, avicultura, até olericultura” (CEARA, 2010). De uma forma
geral, sua fungdo primordial é gerar transformagdes sociais a partir da democratizagio
do conhecimento e fomento ao desenvolvimento de empreendimentos sustentdveis,
“capacitando para a produgio responsivel e educando para o consumo consciente” (DHSA,
2011). O Projeto Mandalla tem como missdo transformar potencialidades de individuos e
comunidades em empreendimentos economicamente rentdveis, socialmente responsaveis e
ambientalmente sustentdveis, capacitando para a produgdo responsivel e educando para o
consumo consciente.

Para a Agéncia Mandalla (DHSA,2011),a mandala é um modelo que representa um sistema
que proporciona a reestruturagdo econdémica de um ambiente e a facilitagdo e promogio
de um ferramental estratégico simplificado, culminando no reaproveitamento racional
de desperdicios do capital humano natural local. Trata-se de um método participativo
de planejamento e organizagio da produgio agricola que evolui de uma forma circular e
concéntrica para um sistema associativo de agroindustrializagdo, fortalecendo as unidades
de produgdo familiar rural e urbana e promovendo a reestruturagdo econdmica, social e
ambiental de comunidades em seus municipios. Dessa forma, o Processo Mandalla contribui
para a erradica¢do da miséria e da fome, da desertificagio, da pobreza e da inchagio periférica

dos grandes centros urbanos e outras consequéncias (LABAD; RODRIGUES, 2006).

E no ambito das tecnologias sociais que se insere o Projeto Mandalla, foco deste estudo.
Conforme o Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa (2011), a palavra mandala tem
sua origem etimoldgica do sdnscrito e significa circulo. Por extensdo, a teoria jungiana da
psicologia refere-se a um circulo magico que representa a luta pela unidade do “eu”.

Segundo Messiano e Dias (2008), o Projeto Mandalla de produgio ¢ uma tecnologia social
que: utiliza tecnologia simples e de baixo custo; valoriza as tradi¢des e costumes locais; é
implantada em pequenas propriedades rurais; produz alimentos orginicos com a intengio
de eliminar a necessidade dos agricultores familiares em demandar insumos agricolas e
agrotoxicos; e tem o objetivo de melhorar a qualidade de vida das familias envolvidas,
gerando renda através da comercializagio do excedente no comércio local. A mandala em
seu cardter holistico é visto sob o contexto do ambiente natural e histérico dos beneficiados
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(PEPPER, 1942). Dessa forma, entende-se que essa tecnologia social proporciona a
sustentabilidade social, econémica e ambiental, ja que utiliza apenas recursos naturais, além
de ser reaplicdvel. A Figura 1 demonstra em que consiste o Projeto Mandalla.

Figura 1 - Projeto Mandalla

Fonte: Labad e Rodrigues (2006, p. 179).

O tamanho da mandala varia de acordo com a 4rea disponivel. Em cada 4rea de 2.500 m?
(1/4 Ha), irrigada por bomba submersa tipo “sapo”, sio cultivados 64 tipos de culturas
vegetais, 10 espécies de animais e até 450 fruteiras diversificadas (DHSA, 2011). Caso
exista disponibilidade de espago, pode ser feita a mandala que ocupa uma drea de até 1/4 de
hectare, podendo ainda, em um tamanho menor, ser implantada até nos quintais das casas
dos agricultores.

E possivel, para uma familia rural, viver em uma 4rea de pouco mais de 02 ha (20.000
metros quadrado), tirando dai sua alimentagio basica natural, obtendo ainda algo ao
redor de R$ 5.000,00 ao més, pela venda dos excedentes, de forma associativa produtiva,
seguindo os principios da permacultura. E tudo isto a partir de uma 4rea de 2.500 m®
(LABAD; RODRIGUES, 2006). Ou seja, além de ser um método para planejar sistemas
de escala humana, a mandala proporciona uma forma sistémica de se visualizar o mundo e
as correlagdes entre todos os seus componentes. Desse modo, as mandalas caracterizam-se

pelo design ambientalmente sustentével da permacultura (MOLLISON; SLAY, 1994), sio

socialmente justas e financeiramente vidveis.

Diante do exposto, pode-se argumentar que o conceito de tecnologia social, como
aplicado no caso do Projeto Mandalla, objeto desta pesquisa, assenta-se nos principios
da teoria sociotécnica, conferindo aos empreendimentos mais solidez e eficicia quanto a
sustentabilidade racional, socioambiental e econémica.
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Caracteristicas do Projeto Mandalla do Governo do Estado do Ceara

O licenciamento do Processo Mandalla para o Governo do Ceara deu-se a partir da visita
técnica do coordenador 2 Agéncia Mandalla, no Estado da Paraiba. A parceria aconteceu
com o apoio do idealizador do processo, Willy Pessoa, que foi o responsével pela transferéncia

da tecnologia e capacitagdo dos técnicos que seriam os replicadores para os agricultores
familiares (FARIAS JUNIOR, 2010).

O projeto foi implementado pela Secretaria do Desenvolvimento Agririo do Ceard e
divulgado para todo o Estado. Segundo o Dr. Farias Junior, coordenador Estadual do Projeto
Mandalla, esse trabalho comecou em 2007 e teve as primeiras mandalas implantadas no
ano seguinte. Para ele, o Projeto Mandalla foi concebido, inicialmente, com o objetivo de
atender a demanda do agricultor familiar, no que concerne as necessidades alimentares de
qualidade e quantidade suficiente; e, também, gerar emprego para a mio de obra familiar,
com a consequente geragdo de renda através da comercializagio também dos excedentes da
produgio.

O Quadro 1 resume as caracteristicas do Projeto Mandalla, no que se refere as dimensoes
econdmica, social,ambiental e cultural, na perspectiva dos subsistemas da teoria sociotécnica.

Quadro 1 - Caracteristicas do Projeto Mandalla na perspectiva dos subsistemas da teoria
sociotécnica

Subsistema Ambos

subsistemalTechico Social (Subsistemas Técnico e Social)

Alto sentimento de pertenca | Baixa necessidade de capacidade
do agricultor técnica do agricultor

Baixo investimento
Tecnologia adequada as
necessidades e cultura ao nivel de
conhecimento técnico

Formacgdo de espirito de
equipe

Comprometimento com o
empreendimento

Os agricultores conhecem e atuam
Os objetivos da comunidade | em todo o processo
sdo considerados

Presenca de inovacao

Fonte: Dados da pesquisa (2011).

Outra caracteristica importante do processo é a de reembolso do valor financiado para a
Associagio, a partir do oitavo més de produgio efetiva do sistema, em vinte e quatro parcelas.
Concluido o reembolso, os trés agricultores podem reinvestir esse dinheiro para ampliagdo
do projeto, ou entdo, permitir que outro grupo seja formado, aplicando os recursos devolvido
na constru¢io de uma nova mandala.
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Atuacao do Projeto Mandalla do Governo do Estado do Ceara em 2008
e 2009

Os agricultores sio selecionados a partir da visita técnica do coordenador ao local, o qual
entrevista as familias proponentes e analisa a drea a receber a mandala. O convénio é entdo
confeccionado, transferindo para o grupo o montante aproximado de quatro mil e trezentos
reais para a implantagio do sistema. A sele¢io das familias ocorre conforme demonstrado
na Figura 2.

Figura 2 - Critérios de sele¢do das familias

* ser agricultor familiar;

* participar de uma associa¢do comunitdria estabelecida e estar adimplente com todas
as obrigagdes legais;

= formar grupo de no minimo trés agricultores;

srequerer, através de oficio enderecado ao Secretdrio do Desenvolvimento Agrario, o
estabelecimento do convénio, informando o local onde sera desenvolvido o projeto,
uma fonte de dgua ¢ assisténcia téenica garantida pela Empresa Assisténcia Téenica ¢
Extensdo Rural do Ceara (EMATERCE) ou outra institui¢ao capaz.

Fonte: Dados da pesquisa (2011).

Os grupos selecionados participam de um treinamento dividido em dois mdédulos: o
primeiro capacita-os a construir a infraestrutura adequada; e o segundo transfere as técnicas
de plantio e manejo da Mandalla.

Na andlise dos Projetos Mandallas implantados nos dois anos selecionados para o presente
estudo, 2008 e 2009, constata-se uma queda na implantagio dos projetos, de um ano para o
outro, conforme demonstrado no Grifico 1:
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Grafico 1 - Projetos implantados (2008-2009)

Projeto Mandalla (2008-2009)

2009
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Fonte: Dados da pesquisa (2011).

Grafico 2: Projeto Mandalla em 2008

Projeto Mandalla em 2008

Produtor beneficiado B Mandala Implantada Ne.
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Fonte: Dados da pesquisa (2011)

De acordo com os relatérios analisados, evidencia-se que foram implantadas 100 mandallas,
em 2008, e 68 em 2009. Contudo, ressalta-se que a maior quantidade apresentada no
primeiro ano de instalagdo deve-se ao acimulo de demanda do ano de 2007.

Em 2008, das 100 mandallas implantadas, foram beneficiados 300 produtores em 20
municipios, conforme disposto no Relatério 2007-2010: Caridade e Paramoti (Macrorregiio
Sertdes de Canindé — 14 mandallas), Vigosa do Ceara e Tiangud (Macrorregido Chapada
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da Ibiapaba — 11 mandallas), Deputado Irapuan Pinheiro e Piquet Carneiro (Macrorregio
Sertio Central — 08 mandallas), Acopiara e Umari (Macrorregido Sertdo Centro-Sul — 07
mandallas), Quiterianépolis (Macrorregido Sertdes dos Inhamuns — 13 mandallas), Araripe,
Barbalha, Mauriti, Milagres, Porteiras, Salitre e Jardim (Macrorregido Cariri — 27 mandallas),
Tururu e General Sampaio (Macrorregio Vale do Curu/Aracatiagu— 08 mandallas), Ocara e
Baturité (Macrorregido Maci¢o do Baturité — 12 mandallas). Esses municipios contemplados
com o Projeto Mandalla, em 2008, totalizaram um investimento do Governo do Estado do
Ceard em materiais, instrumentos e capacitagio de R$ 280.320,00.

Em 2009, houve uma redugdo do nimero de mandalas implantadas, como ¢ evidenciado no

Grifico 3.

Grafico 3 - Projeto Mandalla em 2009

Projetos Mandalla em 2009
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Fonte: Dados da pesquisa (2011).

Em 2009, das 63 mandallas implantadas, foram beneficiados 189 produtores em 20
municipios, conforme disposto no Relatério 2007-2010: Pacajis (Macrorregido Metrop. de
Fortaleza — 04 mandallas), Madalena e Canindé (Macrorregido Sertées de Canindé — 13
mandallas), Vigosa do Ceard, Croatd e Ibiapina (Macrorregiio Chapada da Ibiapaba — 10
mandallas), Jaguaretama e Morada Nova (Macrorregido Médio Jaguaribe — 12 mandallas),
Senador Pompeu, Milhd e Solonépole (Macrorregido Sertio Central — 09 mandallas),
Lavras da Mangabeira, Saboeiro, Carids e Iguatu (Macrorregido Sertdo Centro-Sul — 11
mandallas), Tamboril (Macrorregiio Sertoes dos Inhamuns — 05 mandallas). Esses municipios
contemplados com o Projeto Mandalla, em 2009, totalizaram um investimento do Governo
do Estado do Ceard em materiais, instrumentos e capacitagio de R$ 252.604,00, atingindo,
nesses dois anos, o montante financiado de R$ 532.924,00.

As mandallas tém a fungio precipua de produzir alimentos para garantir a seguranga
alimentar das familias e o excedente gerar renda. A amostra demonstrou que 19,59% dos
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projetos atingiram o nivel de produgio de subsisténcia, garantindo a melhoria da qualidade
alimentar das familias. A renda resultante da venda do excedente de 69,59% das familias
foi acrescida em R$ 353,00, em média. Apenas 8,7% tiveram seus projetos descontinuados
e 2,12% ainda estavam em fase de implantagdo. No entanto, excluindo-se os ainda néo
produtivos, 100% dos projetos melhoraram a qualidade alimentar das familias, resultando
em renda indireta 2 medida que se economiza na aquisi¢do dos alimentos da dieta basica.

Esses resultados alinham essa tecnologia social com a abordagem sociotécnica, visto que,
a mesma foi criada com um propésito de gerar produtos, a0 mesmo tempo em que gera
resultados econdmicos e contribui para mudangas sociais (CAPRA, 2000).

Nas entrevistas realizadas, as familias que afirmaram estar entre satisfeitas e extremamente
satisfeitas com seus projetos perfizeram 78,8% do total; 14,4% um pouco satisfeitas; e
insatisfeitas apenas 6,8% quando considerado os projetos em atividade.

O Projeto Mandalla utiliza-se do potencial inovador da tecnologia a luz da teoria sociotécnica,
na medida em que apresenta solu¢do para problemas e dificuldades dos atores sociais
envolvidos, como a demanda por dgua, alimentos, educagio, energia, saide, entre outros,
por meio de mecanismos de eficicia, possibilidade de multiplicagdo e desenvolvimento em
escala, promovendo ainda a inclusdo social e a sustentabilidade.

A anilise dos depoimentos dos agricultores participantes do projeto permite explicar esse
alto indice de satisfagdo em funcdo das caracteristicas inerentes a organizagio do trabalho nas
mandallas, dado que o trabalha ¢ realizado em atividades sécio e culturalmente relevantes,
para as quais estdo tecnicamente preparados: criagio de animais como galinhas, patos e
peixes; plantio de hortalicas, frutas, milho e feijao; e o preparo e manejo do solo. Nesses
casos, de acordo com Lassance Junior e Pedreira (2004), a inser¢do de novas tecnologias
como a irrigagdo e a agroecologia, a partir dos treinamentos e capacitagdes oferecidos na
implantagdo, garantem a escala de produgio inerente aos principios da Tecnologia Social.

Além de evidenciar a visdo sociotécnica do projeto, em que elementos tecnoldgicos nio sio
simplesmente entes objetivos ou concretos, mas articulam valores substantivos e humanos
(GARCIA, 2008), outra questdo aqui demonstrada, alinhada a hipétese de mundo da teoria
sociotécnica, é o cardter holistico da mandalla, visto que estd contextualizada no ambiente

natural e histérico dos beneficiados (PEPPER, 1970).

Os agricultores familiares possuem o sentimento de pertenga, como observado nas palavras
do Sr. Venancio, agricultor participante do projeto, quando diz: “agora eu sou patrio”. Essa
¢ outra marcante caracteristica que se adequa a4 abordagem e aos ideais de construgdo
sociotécnica, pois, no momento que o ator se apropria do processo, ele se integra, se
compromete e se torna “homénimo” (EMERY F.E.; EMERY M., 1989; GARCIA, 2008).

Como ressalta Garcia (2008), a inovagio, no caso do Projeto Mandalla, evidenciada, por
exemplo, na utiliza¢io de “cotonete” como aspersor para irrigagio, constitui um dos tragos
da teoria sociotécnica. A abordagem sociotécnica considera, ainda, que a tecnologia deve
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ser adequada as necessidades, sem interferir na cultura dos beneficiados (EMERY, 1959;
EMERY, 2010). Nesse sentido, esse projeto satisfaz tal pressuposto, haja vista que sua
implantagdo € através de um processo de identificagdo das caracteristicas do agricultor e
aproveitamento delas através de um treinamento baseado no construtivismo.

Como argumentado por Emery (2010), a formagio de redes ou equipes ¢, também, um
marco do enfoque sociotécnico. Essa perspectiva pode ser verificada no fato da Mandalla
agrupar, em um unico projeto, trés agricultores, cuja sinergia atingida na condugio do
trabalho favorece o fortalecimento do espirito de equipe.

O baixo investimento ¢ outra caracteristica que aproxima esse projeto da teoria, no
momento que o Estado investe apenas R$ 3.200,00 para 3 familias e obtem economia no
investimento em satde, a medida que a minima produgio garante a seguranga alimentar
(GARCIA, 2008). Por fim, podem-se relacionar as caracteristicas fundamentais do Projeto
Mandalla do Governo do Estado do Ceard, sob o enfoque da tecnologia social a luz da
teoria sociotécnica (EMERY, 1959; DAGNINO et a/., 2004; EMERY, 2010), organizadas
no contexto regional descrito, utilizando as técnicas de produgdo sustentdveis quanto as
dimensoes social, ambiental e econdmica apresentadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de analisar o Projeto Mandalla aplicado no Estado do Ceard a luz da
teoria sociotécnica, contribuindo para a consolidagio teérica do conceito de Tecnologia
Social, foram discutidos, no dmbito deste trabalho, conceitos concernentes a tecnologia de
estratégias organizacionais focadas na base da pirdmide social. Para isso, foi realizada uma
pesquisa exploratério-descritiva, de natureza qualitativa, apoiada nas técnicas de pesquisa
bibliografica, documental e de campo. Mediante um estudo de caso, foram analisadas
informagdes sobre o Projeto Mandalla de produgdo que permitiram a confirmagio do
pressuposto inicial de que a tecnologia social do referido projeto assenta-se nos principios
da teoria sociotécnica.

A pesquisa bibliogrifica evidenciou a visio construtivista da teoria sociotécnica e a
importancia da mesma para a tecnologia social, influenciando a tecnologia convencional
a modificar as tecnologias existentes, quanto a sustentabilidade, eficiéncia e eficicia, ou a
criar novos meios de produgio, que proporcionem inser¢io social, constituindo a tecnologia
social.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, as caracteristicas da teoria sociotécnica identificadas
no Projeto Mandalla considerando-se o subsistema social foram: alto sentimento de pertenca
do agricultor, formagio de espirito de equipe, comprometimento com o empreendimento;
e os objetivos da comunidade sio considerados nessa tecnologia social. J4 quanto ao
subsistema técnico, identificou-se que essa tecnologia social apresenta baixo investimento
e presenga de inovagdo. Outras caracteristicas identificadas, como a baixa necessidade
de capacidade técnica do agricultor, tecnologia adequada as necessidades e cultura e os
agricultores conhecem e atuam em todo o processo referem-se aos dois subsistemas da
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teoria sociotécnica, conforme apresentado por Badham, Clegg e Wall (2000).

Quanto ao segundo objetivo especifico, o estudo permitiu analisar o Projeto Mandalla do
Governo do Estado do Ceard, referente aos dados e informagdes analisados dos anos de 2008
e 2009, revelando caracteristicas da teoria sociotécnica de que esse tipo de tecnologia social
se utiliza para aprimorar a produgio, tais como: a melhoria de qualidade alimentar e geragdo
de renda para as familias beneficiadas; o engajamento dos trabalhadores em atividades
social e culturalmente relevantes, para as quais estdo tecnicamente preparados; a inser¢io de
novas tecnologias, como a irrigagdo e a agroecologia; o treinamento para implantagdo das
tecnologias, com base em experiéncias e aptiddes, em um processo construtivista; a formagao
de equipes em torno de um projeto compartilhado; o baixo investimento necessirio para
implantagdo; e, por fim, a utilizagdo de técnicas de produgio sustentédveis.

Quanto ao terceiro objetivo especifico proposto neste estudo, verificou-se que o Projeto
Mandalla utiliza-se do potencial inovador da tecnologia a luz da teoria sociotécnica, na
medida em que busca solugdo para problemas e dificuldades dos atores sociais envolvidos,
tais como: a demanda por dgua, alimentos, educagio, energia, satide, entre outros, por meio
de mecanismos de eficdcia, possibilidade de multiplicagdo e desenvolvimento em escala,
promovendo ainda a incluséo social e a sustentabilidade.

Conclui-se, portanto, que essa tecnologia social para a base da pirdmide, sob o enfoque
da teoria sociotécnica, revelou que o intuito primordial ndo é abandonar ou ignorar a
tecnologia ja existente, e sim utilizd-la de modo sustentével. Logo,a Mandalla vem a ser uma
tecnologia social que visa a utilizagdo racional de todos os recursos com vistas a responder
a sustentabilidade, no sentido mais amplo da palavra, no tocante ao sustento familiar, ao
equilibrio regional ou natural dos recursos.

De tal sorte, evidenciou-se, empiricamente, a adequagdo da Teoria Sociotécnica na
construgdo do corpo tedrico da Tecnologia Social. Entretanto, como limitagio do estudo,
nio foram consideradas dissociagdes paradigmaticas, haja vista o cardter exploratério da
pesquisa.

Considerando-se a importincia da tecnologia social a luz da teoria sociotécnica, sugere-
se ampliar a pesquisa com outros Projetos Mandalla, com vistas a uma comparagio com
os resultados apresentados neste estudo, ou, ainda, a realizagdo de novas pesquisas, por
exemplo, com enfoque em outros tipos de tecnologias sociais.
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