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RESUMO

Objetivo: propor um framework analitico que integre na concepgio de
sociobioeconomia a abordagem de tecnologia social, enquanto sua vertente
tecnoldgica compativel, baseada no conceito de sistema tecnolégico social.
Marco tedrico: A concepgio de sociobioeconomia é discutida frente as
trés visdes predominantes de bioeconomia (biotecnoldgica, biorrecursos
e bioecolégica), com a proposicio de um quadro conceitual-analitico. A
concepgio de sistema tecnoldgico social é revisada para se integrar, de
forma transversal, & sociobioeconomia. O framework integra dimensées do
sistema tecnoldgico social as dimensdes equivalentes da sociobioeconomia.
Métodos: o framework proposto foi aplicado em um estudo de caso de
potencial sistema tecnoldgico social na cadeia produtiva da borracha na
Amazdnia, atividade da sociobioeconomia. A coleta de dados contemplou
pesquisa documental, entrevistas e visita técnica. Resultados: o caso em
estudo apresentou a integracio de trés solugdes baseadas em tecnologia
social, constituindo diversas propriedades de um sistema tecnoldgico social.
O sistema tecnoldgico social evidenciado mostrou-se compativel com as
dimensées de sociobioeconomia. Diversas propriedades do framework
foram evidenciadas, permitindo considerar a sua viabilidade analitica
inicial. Conclusées: O framework avancou no detalhamento analitico-
conceitual da sociobioeconomia, incluindo sua vertente tecnolégica, pela
aproximagcio com a tecnologia social. O framework também pode auxiliar
no desenvolvimento tecnoldgico em iniciativas da sociobioeconomia.
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B ABSTRACT

Objective: To propose an analytical framework that integrates the
social technology approach into the concept of socio-bioeconomy, as
its compatible technological strand, based on the concept of a social
technological system. Theoretical framework: The concept of socio-
bioeconomy is discussed in light of the three predominant visions of
bioeconomy (biotechnological, bioresources, and bioecological), proposing
a conceptual-analytical framework. The social technological system concept
is revised to integrate it, in a cross-cutting way, with the socio-bioeconomy.
The framework integrates the dimensions of the social technological system
with the dimensions of the socio-bioeconomy. Methods: The proposed
framework was applied in a case study of a potential social technological
system in socio-bioeconomic activities in the rubber production chain in
the Amazon. Data collection included documentary research, interviews,
and a technical visit. Results: the case study presented the integration of
three solutions based on social technology, constituting various properties
of a social technological system. The social technology system shown was
compatible with the dimensions of socio-bioeconomy. Several properties
of the framework were evidenced, allowing its initial analytical viability to
be considered. Conclusions: The framework has advanced in the analytical
detailing of socio-bioeconomy, including its technological aspect, by
bringing it closer to social technology. The framework can also help with
technological development in socio-bioeconomy initiatives.

Keywords: bioeconomy; sociobioeconomy; social technology; social
technological system; Amazon.
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Sociobioeconomia e tecnologia social na Amazénia: Uma proposta de framework
integrado

D. C. Rodrigues, A. da S. Ribeiro, J. P. dos S. da Silva, C. S. Passador

INTRODUCAO

O debate sobre como a diversidade bioldgica e
cultural amazonica pode se tornar fator para geragio de
desenvolvimento regional sustentével, por meio da ciéncia,
tecnologia e inovagao (CT&I), difunde-se desde a década de
1990 (Becker, 2009; Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
[CGEE], 2006, 2007; Costa, 2012). As discussées envolvem
multiplos temas, desde os investimentos e estrutura de
CT&I necessirios na regiao (CGEE, 2008; Costa, 2012), as
dinimicas econémicas e de negécios (Costa, 2009; Costa et
al., 2022), até questdes éticas e de justo compartilhamento de
resultados perante comunidades locais e povos tradicionais
(Albagli, 2003). Tais temas permanecem em voga com
a ascensdo da bioeconomia a agenda publica (Lopes &
Chiavari, 2022).

A discussio da bioeconomia tem se apresentado
polissémica e com elevada disputa discursiva (Bugge et al.,
2016; Vivien et al., 2019). Por isso, diversos autores tém se
preocupado em discernir as diferentes abordagens no campo,
incluindo tendéncias do Norte e do Sul Global (Bugge et
al., 2016; Costa et al., 2021; Lopes & Chiavari, 2022).
Entre as abordagens, hd aquelas com trajetérias consolidadas
no campo, como a da biotecnologia, ¢ outras emergentes,
como a defesa da abordagem da sociobioeconomia advinda
de movimentos sociais como o Conselho Nacional das
Populagoes Extrativistas (CNS), a Coordenagio das
Organizagoes Indigenas da Amazonia Brasileira (COIAB)
e a Coordenagao Nacional de Articulagio de Quilombos
(CONAQ) (COIAB, 2021).

A nogio de sociobioeconomia defendida por estes
movimentos sociais busca posicionar as comunidades e
os povos tradicionais amazdnicos enquanto protagonistas
das decisoes e acoes relacionadas A bioeconomia em seus
territérios. Nesta posicio, esses atores sociais niao devem
atuar somente em atividades de coleta ou produgio de
insumos primdrios, mas também ter empoderamento em
termos de conhecimento e capacidade tecnoldgica para o
processamento e a comercializacio de produtos e servigos
da sociobiodiversidade, respeitando seus modos de vida

(COIAB, 2021).

Neste sentido, entendemos que a defesa da
sociobioeconomia se posiciona como uma abordagem contra-
hegemonica no campo da bioeconomia, em construgio no Sul
Global, orientada para o protagonismo dos povos tradicionais
e comunidades locais. A centralidade desta abordagem se
afasta tanto da orientacio de énfase & biotecnologia (Bugge
etal., 2016), cujas organizacoes focais sao grandes industrias
e seus parceiros e laboratérios de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), quanto da énfase aos biorrecursos (Bugge et al.,
2016) que, embora tenha sua aten¢io voltada para as dreas
rurais, também se volta & produgao em massa de bioinsumos
para mercados globais. Ela se aproxima da orientagio da
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bioecologia (Bugge et al., 2016), porém busca dar destaque
as organizagdes sociais locais.

Contudo, este posicionamento contra-hegemonico
da sociobioeconomia demanda o alinhamento com uma
abordagem cientifica-tecnolégica de cardter também contra-
hegemonico. Hd necessidade de se estabelecer relagoes
mais horizontais e interativas no compartilhamento de
conhecimentos heterogéneos (por exemplo, conhecimento
cientifico e tradicional) para um desenvolvimento
tecnolégico mais permedvel aos valores e interesses desses
povos e comunidades locais. Neste sentido, entendemos que
a abordagem da tecnologia social se torna uma potencial
aliada para o desenvolvimento tecnoldgico em iniciativas da
sociobioeconomia.

A tecnologia social é uma abordagem de
desenvolvimento tecnolégico contra-hegeménico, orientada
para a inclusio social e a democratizagio tecnoldgica
(Dagnino et al., 2010; Thomas, 2012). A abordagem
emergiu no Brasil, no inicio da década de 2000, inspirada
no pensamento latino-americano em ciéncia, tecnologia e
sociedade, incorporando enfoques das teorias da mudanca
sociotécnica e critica da tecnologia (Bijker, 1995; Dagnino,
2014; Dagnino et al.,, 2010; Thomas, 2012). O processo
de desenvolvimento tecnoldgico proposto pela tecnologia
social é baseado na interagio com os grupos sociais em
desvantagem na sociedade ou em arranjos organizacionais
contra-hegemonicos (como empreendimentos soliddrios ou
organizagdes coletivas comunitdrias) para o empoderamento
destes (Dagnino, 2014).

Portanto, os povos tradicionais e comunidades locais
da Amazo6nia que buscam capacita¢io e desenvolvimento
de solugbes tecnoldgicas no contexto da sociobioeconomia
podem encontrar na tecnologia social uma abordagem
compativel. Mas ¢é necessirio construir as articulagoes
analitico-conceituais ~ entre  estas duas  concepgoes
(sociobioeconomia e tecnologia social). Por isso, o objetivo
desta pesquisa é propor um framework analitico que integre na
concepgio de sociobioeconomia a abordagem de tecnologia
social, enquanto sua vertente tecnoldgica.

O framework analitico ¢ desenvolvido a partir da
revisao de literatura sobre sociobioeconomia e tecnologia
social, esta ultima com foco na abordagem de sistema
tecnoldgico social, sendo essa a principal contribui¢io da
pesquisa. Posteriormente, o framework é aplicado para uma

validagao inicial em um caso na cadeia da borracha na
Amazdnia.

SOCIOBIOECONOMIA: A PROPOSICAO
DE UM QUADRO ANALITICO

A bioeconomia vem sendo tratada mundialmente
como uma forma de enfrentamento aos desafios ambientais
e sociais por meio de uma gestdo sustentdvel de recursos
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naturais (Bugge et al., 2016; Heimann, 2019; Oléh et al.,
2023). Emergindo na década de 1990 como uma alternativa
econdmica para o uso de avangos biotecnolégicos no contexto
industrial, a bioeconomia evoluiu para uma alternativa
de economia sustentdvel baseada em recursos renovaveis
(European Commission, 2005; Oléh et al., 2023).

No campo académico, a bioeconomia é um fen6meno
relativamente novo, que tem sido abordado por diferentes 4reas
do conhecimento (Frisvold et al., 2021; Oldh et al., 2023).
Trés visdes distintas de bioeconomia tém sido reconhecidas
no campo: biotecnologia, biorrecursos e bioecologia (Bugge
etal.,, 2016).

A primeira viso é conhecida enquanto biotecnologia
e foca o crescimento econdmico e a criagio de postos de
trabalho a partir da inovagio tecnoldgica (Staffas et al., 2013).
Essa é uma visio que prioriza o uso da inovacio tecnoldgica
com base na bioeconomia para o crescimento da industria,
em especial clusters globais. A criagio de valor estd destinada
para a comercializagao de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
com a aplica¢do de solugdes biotecnolégicas em dreas de

produgio industrial, como a inddstria farmacéutica (Hansen,
2014; Morrison & Cornips, 2012).

Ao centrar no desenvolvimento econdmico de grandes
corporagdes no ambito do capitalismo central, a visio da
biotecnologia secundariza o aspecto de sustentabilidade
socioambiental, principio idealizado da bioeconomia. Em
termos territoriais, as regides urbanas centrais sio o foco dos
processos industriais e de P&D, nio priorizando as condi¢oes
de sustentabilidade para regioes periféricas e rurais.

A visio baseada em biorrecursos busca expandir
essa limitagio da visio biotecnoldgica ao focar os processos
de conversio e melhoramento de recursos naturais.
Além do crescimento econdmico, também prioriza-se a
sustentabilidade, principalmente em sua dimensio ambiental,
com foco no desenvolvimento de novos produtos sustentdveis
a partir de recursos extraidos da natureza (Duchésne & Werzel,
2003; Levidow et al., 2012). A otimizacio do uso da terra,
producio de biocombustiveis, biomassa e outros recursos
naturais em larga escala e tratamento de residuos sao objetos
de estudos da visao de biorrecursos. Por conta destes objetos
de estudo, o foco da visao de biorrecursos se desloca para dreas
rurais e regioes periféricas, contrastando com a visio baseada
na biotecnologia.

Ainda que se estabeleca como uma expansio da visao
da biotecnologia, a visao de biorrecursos também sofre criticas
por focar o crescimento econdmico através da comercializagao
em larga escala de produtos. A visdo bioecoldgica estabelece
um contraponto a estas duas visdes ao focar diretamente a
sustentabilidade e a conservagio do meio ambiente (Bugge et
al., 2016).

A visdo bioecoldgica enfatiza a sociobiodiversidade e
a conservagao dos ecossistemas como objetivos de criagdo de
valor da bioeconomia. A bioecologia foca solugoes vinculadas
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a produgio de energia a partir de biorresiduos, a construgio
de sistemas agricolas com menor uso de agrotéxicos e gastos
energéticos e a construgio de cadeias de produgio focadas
na sustentabilidade (Levidow et al., 2012; McCormick &
Kautto, 2013). A preocupagio da visio bioecoldgica também
estd em dreas rurais e regioes periféricas (Levidow et al., 2012;
Marsden, 2012).

Apesar da variacio de perspectivas trazidas pelas
diferentes visdes majoritdrias da bioeconomia, ainda hd
lacunas, principalmente no que se refere ao enfoque analitico
das relagoes sociais enraizadas nestes processos. Ciriticas
sdo estabelecidas sobre a bioeconomia no que se refere a
sustentabilidade social e ecolégica (McCormick & Kautto,
2013; Peltomaa, 2018), na predominancia de solu¢oes técnicas
top-down sem a participacio das comunidades (McCormick
& Kautto, 2013) e em tratar a bioeconomia como um termo
da moda e nao um modelo prético de sustentabilidade (Vivien
etal., 2019).

No contexto amazdnico, a bioeconomia pode
representar tanto um potencial de desenvolvimento econdémico
sustentdvel quanto um risco socioambiental, devido ao
desmatamento e outros danos socioambientais associados
a produgao de biomassa, incluindo as pressoes e impactos
negativos as comunidades tradicionais e origindrias (Lopes
& Chiavari, 2022). A falta de participagio das comunidades
locais na construgio de projetos de bioeconomia pode levar
a novas dinimicas de exploragio sobre estas comunidades
(Uma Concertagao pela Amazdnia, 2023). Neste sentido,
faz-se necessdria a inclusio social destes grupos locais
enquanto participantes ativos nas etapas do desenvolvimento
de produtos e de solugdes tecnolégicas para um modelo de
bioeconomia sustentdvel (Uma Concertagao pela Amazodnia,

2023).

Assim, emerge o conceito de sociobioeconomia no
Sul Global, que busca se diferenciar das visdes apresentadas
anteriormente sobre bioeconomia ao propor o protagonismo
das comunidades locais e seus saberes para a construcio
do desenvolvimento sustentidvel (Infoamazonia, 2023). A
énfase pretendida na concepgio de sociobioeconomia estd no
posicionamento sobre quais atores de fato sao (ou devem ser)
empoderados por meio da bioeconomia. Embora se reconhega
que a concepgio bioecoldgica contemple, conceitualmente,
as relagoes sociais presentes na dinimica ecolégica, o termo
‘sociobioeconomia’ tem sido defendido por movimentos
sociais ao destacar a dimensao social (incluindo as relagoes
sociais de poder) em disputa no campo da bioeconomia
(COIAB, 2021). Assim, o termo aponta tanto para uma
construgio conceitual quanto para uma construgio politica
no campo da bioeconomia.

Neste sentido, a sociobioeconomia destaca a relevincia
do protagonismo das populagées locais na construcio
de alternativas econdmicas que gerem trabalho, renda e
qualidade de vida, 20 mesmo tempo que propiciem condicoes
de conservacio dos ecossistemas. Os produtos e as tecnologias
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presentes na bioeconomia sio construgdes socialmente
situadas e devem ser reconhecidas enquanto tal (Bijker,
1995; Thomas, 2012). O conceito de sociobioeconomia
e suas categorias de andlise a partir desta visio socialmente
norteadora se posicionam em defesa da primazia da inclusao
das comunidades locais enquanto atores centrais nos processos
associados a bioeconomia.

Enquanto um conceito em construgio no Sul Global, a
sociobioeconomia enfatiza o papel das populages locais e do
territério naconstruciodealternativasecondmicassustentdveis,
formadas a partir de bases endégenas e nao de receitudrios
exteriores. O termo tem sido adotado nas demandas politicas
dos povos tradicionais e origindrios brasileiros na construgao
do Plano Nacional de Sociobioeconomia (Ministério do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima [MMA], 2024) em discussio
no ambito da Estratégia Nacional de Bioeconomia (Decreto
n.° 12.044/2024).

Uma concep¢io adequada para bioeconomia para
a regido amazonica deve priorizar a existéncia concreta do
bioma enquanto sistema vivo, interagindo de forma respeitosa
e harménica com sociedades locais (Costa et al., 2022).
Assim, além da integridade dos ecossistemas, conciliando
conservagdo e restauracio da biodiversidade, é necessirio o
respeito a diversidade sociocultural. Isso inclui a relevincia
dos conhecimentos dos povos tradicionais e origindrios
na utiliza¢do de recursos naturais e no desenvolvimento de
solucoes tecnoldgicas e de cadeias produtivas vinculadas ao
territério e voltadas para a comunidade. A implantacio de
infraestrutura que permita o desenvolvimento das iniciativas
da sociobioeconomia, bem como das condigbes necessdrias
a qualidade de vida das populagées nos territdrios, de forma
sustentivel, também se configura enquanto um aspecto
central (Costa et al., 2022).

Assim, entendemos o conceito de sociobioeconomia
nesteestudo como o desenvolvimento deatividadesecondmicas
baseadas na sociobiodiversidade, de modo sustentivel e
alicercado no protagonismo das comunidades locais dos
territérios amazonicos (COIAB, 2021; Infoamazonia,
2023). Portanto, os povos origindrios e as comunidades
tradicionais possuem um papel fundamental nesse conceito
de sociobioeconomia para a Amazdnia, considerando que suas
lutas e processos organizativos possuem uma vinculagio direta

A defesa do territério e da produgiao sustentdvel (Allegretti,
2008).

O bem-estar, conhecimento, direitos e defesa
do territério destas comunidades se apresentam como
prioridades no desenvolvimento de solugdes econdmicas
sustentdveis (Garrett et al., 2023). Assim, entendemos que
a sociobioeconomia deve se estabelecer enquanto uma
abordagem contra-hegemoénica no campo da bioeconomia,
que reflita as lutas e os direitos destes povos e comunidades no
protagonismo das decisoes sobre seus territdrios.

Em que pese os avangos na definicio de
sociobioeconomia estarem em desenvolvimento, alicercados

na construgio sociopolitica das comunidades tradicionais
e nas especificidades do territério, os estudos apresentados
(Costa et al., 2022; Garrett et al., 2023) ainda carecem de
um detalhamento analitico que estabeleca suas dimensoes
e propriedades conceituais. Tal detalhamento analitico-
conceitual é relevante para ressaltar os critérios que diferenciam
esta abordagem de bioeconomia das demais, principalmente
no equilibrio da dimensao social (incluindo aspectos politico-
territoriais) frente as dimensées econdmica e ambiental,
enfatizadas em outras abordagens. O principal motivo da
emergéncia do termo ‘sociobioeconomia’ é a valorizagio do
social, enquanto representagio dos grupos sociais locais, sendo
necessdrio analiticamente estabelecer propriedades adequadas
para tal condigio.

Alguns exemplos de questées que devem ser
levantadas em andlises a partir da sociobioeconomia sao:
A participagio das comunidades ocorre enquanto atores
coadjuvantes ou centrais no processo de implementagio dos
empreendimentos? As populagoes tradicionais integram toda,
ou a maior parte, da cadeia produtiva ou apenas coletam
e fazem beneficiamentos preliminares? As comunidades
alcangam uma justa apropriabilidade sobre resultados da
comercializagio dos produtos ou servigos finais? Os saberes
tradicionais empoderam as comunidades nos processos
produtivos ou sdo capturados por grupos externos?

Assim, propomos um quadro analitico (Tabela 1)
baseado em trés dimensdes da sociobioeconomia (social,
bioterritorial e econdmica) e suas propriedades principais. Esse
quadro analitico estabelece critérios (propriedades de cada
dimensao) para discernir as atividades e os empreendimentos
da sociobioeconomia de iniciativas que adotam outras
concepgoes de bioeconomia. Tal discernimento é relevante
dada a disputa discursiva no campo (Vivien et al., 2019),
mas principalmente ¢ atil para orientar critérios para
empreendimentos e atividades que busquem atuar dentro dos
principios da sociobioeconomia.

Tabela 1. Dimensoes analiticas para a sociobioeconomia.

Dimensio Propriedade

Deliberagio inclusiva e participativa
Valorizagio sociocultural

Social Conexoées entre saber tradicional, popular e
cientifico
Fortalecimento comunitdrio
Conservagio elou restauragio dos sistemas
ecolégicos
Valorizagio de bioinsumos endégenos ao
Bioterritorial territério
Sustentabilidade ambiental em toda a cadeia
produtiva
Mitigacdo e adaptagio as mudancas climdticas
Organizagio coletiva do trabalho
. Fomento e alocagio de recursos econdmicos
Econdmica _ .
Geragio de renda justa

Integracdo produtiva comunitdria
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A dimensao social da sociobioeconomia parte do
entendimento de que ndo héd conservagio da biodiversidade
e economia sustentdvel sem considerar os grupos sociais e
comunidades que residem nos territérios (Infoamazonia,
2023). Para esta dimensdo propomos quatro propriedades:
deliberagio  inclusiva e  participativa,  valorizagio
sociocultural, construcio de redes de conhecimento
heterogéneas e fortalecimento comunitdrio.

As propriedades propostas para a dimensio social
estdo relacionadas com a andlise da efetiva participagao e
empoderamento da popula¢io local e das comunidades
nos territorios. A deliberagio inclusiva e participativa
busca analisar se essas comunidades conseguem incidir
nos processos decisérios relacionados as atividades (socio)
bioeconémicas (Infoamazonia, 2023). Tal incidéncia
relaciona-se com a valorizagio sociocultural e a possibilidade
de construcio de conexdes entre os saberes tradicional,
popular e cientifico. A efetividade de processos deliberativos
coletivos, que gerem a valorizagio sociocultural e se
embasem em conexdes de saberes plurais, potencializa o
fortalecimento comunitdrio tanto internamente (relagoes
internas na comunidade) quanto nas relagoes com atores
externos, para desenvolvimento da cadeia produtiva.

A dimensao bioterritorial enfoca a sustentabilidade
dos ecossistemas sob a perspectiva da construgio do
sentido territorial e do respeito as comunidades locais que
os habitam. As propriedades propostas para esta dimensao
sd0: conservagio e/ou restauracio dos sistemas ecoldgicos,
valorizagio de bioinsumos enddgenos ao territério,
sustentabilidade ambiental em toda a cadeia produtiva e
mitiga¢do e adaptagdo as mudangas climdticas.

As propriedades de conservagio e/ou restauragio
dos sistemas ecoldgicos e as agdes de mitigacio e adaptagio
as mudancas climdticas dialogam diretamente com a
visao bioecoldgica que preceitua o uso de energia limpa,
a conservacao dos territérios e o foco no meio ambiente
(Bugge etal., 2016). Os processos produtivos sao observados
a partir de sua capacidade de serem sustentdveis e auxiliarem
na conservagao ambiental.

A propriedade da valorizagio de bioinsumos,
endbgenos ao territdrio, estd vinculada ao entendimento
de que uma proposta de economia sustentivel e de
conservagio da biodiversidade nio pode estar apartada dos
processos histéricos de disponibilidade, cultivo e uso de
produtos no territério. A conservacio da biodiversidade
nao ocorre através da importagio de solugdes exdgenas,
mas da construgdo situada historicamente no territério.
A sustentabilidade ambiental em toda a cadeia produtiva
também estd relacionada a visdo bioecoldgica focada no
territério. A sustentabilidade requer uma perspectiva
sistémica e coerente da cadeia produtiva, portanto nao pode
combinar prdticas sustentdveis de extrativismo com um
escoamento ou distribui¢ao predatéria da produgio.

A dimensao econdmica proposta para o conceito
de sociobioeconomia apresentado neste estudo parte do
entendimento de que o desenvolvimento econdémico deve
ser voltado para satisfazer as necessidades da comunidade
(Magno et al., 2022; Mitschein et al., 2013). O
desenvolvimento econémico numa perspectiva sustentdvel
se relaciona diretamente com a sociobioeconomia ao focar
as comunidades e seus territérios, priorizando a melhoria de
qualidade de vida destas (Mitschein et al., 2013).

As propriedades de organizagio coletiva do trabalho
e a integra¢io produtiva comunitdria dialogam diretamente
com essa visio de desenvolvimento econdémico local
desvinculado da predominéncia do modelo mercadolégico.
O objetivo ndo ¢é observar exclusivamente os ganhos
econdmicos do processo produtivo, mas como estes
processos possibilitam o empoderamento da comunidade
e seus membros, criando coesdo, a partir de sua inclusdo
e organizagio (Alves et al., 2016; Magno et al., 2022;). A
geragdo de renda justa também estd vinculada a esta visio,
que busca observar se os processos na cadeia produtiva nio
geram exploragio dos trabalhadores em nenhum de seus elos
ou fungoes, garantindo o desenvolvimento da comunidade
como um todo (Mitschein et al., 2013).

A propriedade do fomento e a alocagio de recursos
econdmicos reconhecem a necessidade de suporte as
iniciativas comunitdrias, incluindo as fontes estatais e
investimentos em infraestrutura. E preciso estruturar e
incluir as comunidades locais e seus membros como atores
aptos ao fomento publico, notadamente frente aos programas
e subsidios existentes orientados para grandes empresas ou
corporagoes (Gonzdlez, 2016). Além do fomento estatal,
solucoes relacionadas a constituicao de fundos comunitdrios
rotativos e microfinangas também sio contempladas nesta

propriedade.

Em sintese, as dimensdes e suas respectivas
propriedades buscam contribuir para caracterizar iniciativas
da sociobioeconomia. Porém, a constitui¢io e o avanco
de empreendimentos baseados na sociobioeconomia na
Amazdnia apresentam uma demanda tecnolégica que
precisa ser adequada a sociobiodiversidade. O avanco
tecnoldgico ¢ necessdrio para viabilizar a sociobioeconomia
e gerar desenvolvimento nas comunidades, mas, para tanto,
a abordagem tecnoldgica precisa ser compativel com as
dimensoes constitutivas do conceito de sociobioeconomia.

TECNOLOGIA SOCIAL COMO
ABORDAGEM TECNOLOGICA PARA A
SOCIOBIOECONOMIA: PROPOSTA DE UM
FRAMEWORK A PARTIR DO CONCEITO DE
SISTEMA TECNOLOGICO SOCIAL

Nesta se¢do, explicaremos a abordagem da tecnologia
social para ser articulada como a vertente tecnoldgica
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adequada 4 sociobioeconomia, apresentando  suas
propriedades conceituais e analiticas principais. Ao final,
proporemos um conjunto de propriedades da tecnologia
social que se integre as dimensoes da sociobioeconomia,
compondo um framework de integracio entre as duas
concepgdes (sociobioeconomia e tecnologia social).

Tecnologia  social é uma abordagem de
desenvolvimento tecnoldgico de cardter contra-hegemonico,
proposta para promover inclusio social e democratizacio
tecnoldgica (Dagnino, 2014; Dagnino et al., 2010; Thomas
et al., 2015). Esta se baseia nas perspectivas tedricas da
mudanga sociotécnica e critica da tecnologia, em que o
desenvolvimento tecnoldgico ¢ permeado por valores e
interesses dos grupos sociais implicados em seu processo
(Bijker, 1995; Dagnino, 2014; Dagnino et al., 2010). Por
isso, a participagao de grupos sociais em desvantagem na
sociedade, que sejam publicos-alvo do desenvolvimento
tecnolédgico, torna-se essencial para a abordagem de
tecnologia social. E somente por meio de um processo de
desenvolvimento tecnoldgico interativo e horizontalizado
que estes grupos podem incidir neste desenvolvimento
tecnoldgico, tornando-o adequado aos seus valores sociais,
interesses e contexto territorial (Dagnino, 2014; Dagnino
etal., 2010).

Neste sentido, a tecnologia social se propoe a ser
uma abordagem alternativa de desenvolvimento tecnolégico
frente ao processo tecnolédgico convencional no capitalismo,
o qual ¢ dominado pelos valores e interesses das grandes
empresas e induastrias (Dagnino, 2014). Dagnino (2014)
caracteriza o processo de desenvolvimento tecnoldgico
convencional capitalista pelo predominio dos interesses da
maximizagdo de lucros e acumula¢io do capital sobre outras
dimensoes sociais e ambientais, conduzindo, por exemplo,
a redugio de mao de obra ou desqualificacio de funcoes e a
elevagao de riscos ou danos ambientais. Assim, tal processo
de desenvolvimento tecnoldgico gera a superposicio de
interesses, valores ¢ modos de vida dos grupos dominantes
sobre os grupos e territérios em desvantagem de poder,
por meio da incorporagio desses interesses e valores nos
artefatos e procedimentos tecnoldgicos. Por isso, o processo
de desenvolvimento tecnolégico convencional capitalista
tende a reproduzir ou aumentar as assimetrias existentes na
sociedade.

A perspectiva  sociotécnica, portanto, sustenta
que valores e relagdes sociais (incluindo as relagoes de
poder) influenciam os processos cientifico-tecnoldgicos,
rejeitando a possibilidade de neutralidade de valores e de
determinismo tecnoldgico sobre a sociedade (Bijker, 1995).
Diante do exposto, reforcamos que a sociobioeconomia
requer uma abordagem cientifico-tecnolégica compativel.
Um exemplo de potencial incompatibilidade pode estar
nas priticas convencionais da biotecnologia, realizadas
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em grandes laboratérios globais de P&D, que tendem a
ser inacessiveis para povos tradicionais ou comunidades
locais, subordinando o conhecimento, valores e interesses
destes aos das industrias que dominam este tipo de processo
tecnoldgico. Neste processo, os povos tradicionais e
comunidades locais s3o sujeitos & ‘transferéncia’ de solugdes
tecnolégicas desenvolvidas em outros contextos sociais,
a qual tende a reproduzir as assimetrias sociais existentes

(Thomas et al., 2015).

SISTEMA TECNOLOGICO SOCIAL

A tecnologia social estabelece um processo de
desenvolvimento tecnolédgico participativo, orientado para
a inclusao socioprodutiva de grupos em desvantagem na
sociedade, com vistas a um empoderamento tecnolégico
e emancipagio social crescente (Dagnino, 2014; Dagnino
et al., 2010; Freitas & Segatto, 2014; Thomas, 2012). Tal
concep¢io de desenvolvimento tecnolégico é coerente
com a concepgio da sociobioeconomia. Contudo, para
instrumentalizar  tecnologicamente  empreendimentos
no contexto da (socio)bioeconomia, ¢é necessiria a
implementagio de solugbes sociotécnicas em uma
perspectiva sistémica, ou seja, integrar maltiplas solugoes em
diferentes fungdes e elos de uma cadeia produtiva. Por isso,
na abordagem de tecnologia social para sociobioeconomia,
iremos discutir especificamente o conceito de sistema
tecnoldgico social.

O conceito seminal de sistema tecnolégico foi
proposto por Hugues (1983) a partir de andlise da
constituigao de grandes sistemas tecnolégicos do século XX,
que agregavam multiplas solugdes tecnoldgicas, como os
sistemas de energia elétrica e seus multiplos componentes e
artefatos integrados nos processos de geragao, distribuicio e
comercializagao. Hugues (1987) definiu sistema tecnoldgico
como uma rede ou estrutura construida socialmente, que
conecta componentes técnicos, humanos e organizacionais
que funcionam de maneira integrada para realizar uma
tarefa especifica ou resolver um problema particular.

A partir da nogao original de sistema tecnoldgico,
Dagnino (2014) discute a necessidade de coordenagio e
interacdo dos multiplos elementos heterogéneos que também
constituem o processo de desenvolvimento da tecnologia
social. Assim, o processo de estabilizagio da tecnologia
social requer a articulagﬁo de elementos sociotécnicos, como
os materiais e insumos, artefatos, métodos construtivos,
processos produtivos e valores dos participantes (Dagnino,
2014). Um exemplo s3o as implementagoes de sistemas de
captagio ¢ armazenamento de dgua por meio de cisternas
de placas de cimento no Semidrido brasileiro, baseados em
tecnologia social, que envolvem multiplos elementos, desde
a organizagio comunitdria para construgio da cisterna via
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mutirdo, o conjunto de materiais (tubos, cimento etc.) que
constituem os artefatos, até o processo de gestdo da dgua
armazenada e a atua¢io dos comunitdrios capacitados como
operadores do sistema (Dias, 2013).

A aplicagio da nogio de sistema tecnoldgico para a
tecnologia social resultou no conceito de sistema tecnolégico
social (Thomas, 2012; Thomas et al., 2015). Sistema
tecnoldgico social corresponde a concepgao, implementagao
e gestdo de tecnologias que visam ao desenvolvimento
inclusivo e sustentdvel (Judrez, 2020; Thomas, 2012). Ele
¢ estruturado como um sistema sociotécnico heterogéneo,
sendo constituido por multiplos componentes, como atores
sociais, artefatos tecnoldgicos, organizagoes e regulamentos
(similar ao conceito de sistema tecnoldgico original), porém
orientado para o empoderamento das comunidades de
coprodutores e usudrios, para a democratizagio da tomada
de decisoes e para a socializagao de bens e servigos (Judrez,
20205 Picabea, 2017). Assim, o sistema tecnoldgico social
¢ baseado na coconstrugao das solugoes tecnoldgicas pelos
grupos sociais que as operario e serdo beneficiados por elas
(usudrios e coprodutores destas solugoes).

Um sistema tecnoldgico social apresenta concepgoes
analiticas relevantes, como a de alianga sociotécnica e a de
trajetdria sociotécnica (Thomas, 2012; Judrez & Becerra,
2012). Alianga sociotécnica se refere 4 configuracio, em um
dado momento e contexto, da rede de relagoes sociotécnicas
entre atores e artefatos tecnoldgicos que resultam no
entendimento de funcionamento (ou nio funcionamento)
do sistema (Thomas, 2012; Picabea, 2017). Assim, a
alianca sociotécnica representa a estrutura das relagées dos
multiplos componentes no desenvolvimento de um sistema
tecnoldgico social, em um determinado tempo e espago, com
base na qual os atores podem identificar seu funcionamento
(ou nio) e reconfigurar o uso das solugoes tecnoldgicas de
acordo com o processo de didlogo e decisdes coletivas.

Essa estrutura de alinhamento e coordenacio de
componentes pode incluir as dindmicas locais de produgao,
contemplando os processos produtivos, as interagdes de
atores em diferentes escalas e atividades econdmicas que
incidem em uma determinada comunidade ou cadeia
produtiva (Thomas et al., 2015). Aplicada as cadeias da
sociobioeconomia, a concepgio de alianga sociotécnica
permite uma visio ampla e sistémica dos multiplos
componentes (atores, artefatos e organizagdes) que precisam
ser articulados no contexto comunitario (e nas relagoes deste
com outras escalas) para o funcionamento de um sistema
tecnolégico social em uma determinada cadeia produtiva.

A trajetéria sociotécnica corresponde ao processo ao
longo do tempo de entendimento e deliberagio coletiva
sobre o funcionamento (e nio funcionamento) de um
sistema tecnoldgico social pelos grupos sociais envolvidos
(Thomas, 2012; Picabea, 2017). Assim, as trajetdrias
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sociotécnicas refletem as transformacoes dinimicas entre
processos produtivos e organizacionais, concepgao de
produtos e servigos, processos de aprendizagem, relagdes
problema-solucio, institui¢des e relagdes entre atores que
constituem as estruturas de relagdes (alianca sociotécnica)
de um sistema tecnolégico social.

Portanto, o conceito de sistema tecnoldgico social
implica processos de integracio de diferentes solugdes
sociotécnicas ao longo do tempo, enquanto uma intervengao
sistémica para solucionar problema socioprodutivos (Picabea,
2017). Essa implementagio de solugdes tecnoldgicas
integradas (ou solugées combinatérias) é fundamental para
lidar com problemas multidimensionais (Jesus & Bagattolli,
2013; Thomas, 2012), como os envolvidos no contexto da
sociobioeconomia.

Um aspecto relevante do pensamento sistémico
aplicado a integracdo de tecnologia social se refere a
sinergia de aprendizados e fortalecimento dos processos
participativos que, desenvolvidos para implementagao de
uma solucio sociotécnica, tendem a se estabilizar e consolidar
na implementagio de outras solugdes sociotécnicas ao
longo do tempo. Aprender com as préprias experiéncias
desenvolvidas na comunidade proporciona uma nogio
concreta da potencialidade local e permite um processo de
reflexdo e coevolugao das respostas coletivas aos problemas
sdcio-historicamente situados (Thomas, 2012).

PROPOSTA DE FRAMEWORK PARA
INTEGRA‘CAO DO SISTEMA TECNOLOGICO
SOCIAL A SOCIOBIOECONOMIA

Thomas (2012) discute a concepgio de sistema
tecnoldgico social como potencial gerador de novas dinimicas
tecnoprodutivas locais. Para a constitui¢ao desses sistemas,
o autor articulou trés niveis de acio: o socioecondmico, o
sociopolitico e o sociocognitivo.

O nivel socioecondémico de acio corresponde a
identificar potencialidades locais e desenvolver solugoes
sociotécnicas a partir da participagio dos membros das
comunidades para a “diferencia¢io dos produtos, a adaptagio
e melhoria dos processos produtivos, o desenvolvimento
de novas formas de organizagdo, a incorporagio de valor
agregado” (Thomas, 2012, p. 15). Estas agdes envolvem a
intensificacio do contetdo técnico-cognitivo dos produtos
e processos, condicio fundamental para uma mudanca no
perfil produtivo e na qualidade de vida das comunidades.

Esta mudanga produtiva se relaciona as dinimicas
tecnoecondmicas  coevolutivas, dentro de trajetérias
sociotécnicas de conformagio do sistema tecnolégico
social (Thomas, 2012). Os custos operativos devem ser
condicionados a escala (familiar, coletiva, comunitdria
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etc.) e ao escopo (elos da cadeia produtivo) alcancados
pelas operacoes em dado momento, considerando o
aproveitamento das vantagens comparativas locais. A
nogao de trajetdria sociotécnica deve considerar, ao longo
do tempo, processos de integragio econdmica e social por
meio de estratégias de complementacio, adensamento e
entrelacamento de cadeias produtivas entre as comunidades
para fortalecimento dos empreendimentos comunitdrios em
uma légica cooperativista e soliddria (Dagnino, 2014).

Para viabilizar as agoes em nivel socioecondmico,
Thomas (2012) as relaciona as agdes em nivel sociopolitico.
Multiplos problemas socioeconémicos se associam 2
resolucdo de problemas em politicas pablicas, como inclusao
social, legitimagdo e visibilidade da agio governamental e
acesso a direitos em diversas dreas como alimentacio, satde,
habitagio e energia (Judrez, 2020). O processo de organizacio
social e politica (exercicio de participacdo democrdtica
nas decisoes coletivas) que envolve o desenvolvimento de
solugoes baseadas em tecnologia social constitui também
agoes de fortalecimento comunitdrio e desenvolvimento
territorial.

Como substrato para as agdes socioecondmicas e
sociopoliticas, hd as demandas de aprendizagem e agoes
sociocognitivas (Thomas, 2012). Tecnologias, enquanto
construtos sociotécnicos, influenciam de diversas formas o
processo de mudanga social, pois afetam custos de produgio,

condicionam o acesso a direitos e bens, incidem sobre as
estruturas de distribui¢io econdmica e posi¢io social e,
assim, geram impactos sociais e ambientais (negativos e
positivos). Portanto, todo processo de desenvolvimento
implica avancos sociocognitivos.

Por isso, dentro da proposta de tecnologia social, o
desenvolvimento tecnoldgico deve se concretizar como um
processo interativo e horizontal entre comunidades locais
ou outros grupos sociais e pesquisadores ou especialistas, de
modo a permitir um compartilhamento de conhecimentos
que gere solucdes sociotécnicas adequadas ao contexto
social, a0 mesmo tempo que os empodere tecnologicamente
(Dagnino, 2014; Thomas, 2012). O objetivo é propiciar
um projeto tecnoldgico de origem enddgena ao contexto
territorial que gere uma autonomia sociotécnica crescente
(Thomas, 2012).

A partir da nocio dos niveis de ac¢io do sistema
tecnoldgico social, adaptamos a composigao destes enquanto
dimensdes do processo de desenvolvimento de sistemas
tecnoldgicos sociais para a sociobioeconomia (Tabela 2).
Assim, o framework foi proposto considerando a base
conceitual-analitica de sociobioeconomia apresentada em
secdo anterior (Tabela 1), com o acréscimo das dimensées
do sistema tecnoldgico social como seu eixo tecnoldgico

(Tabela 2).

Tabela 2. Framework da sociobioeconomia integrado ao eixo transversal tecnolégico, baseado na concepgio de sistema tecnoldgico social.

Sociobioeconomia
. 5 . Eixo Transversal Tecnolégico: Sistema Tecnolégico Social
Dimensio Propriedade : - =
Dimensao Propriedade
. L. . S Construgio social do problema-solugio
Deliberagio inclusiva e participativa ) . .
interativa e horizontal
Valorizagao sociocultural Projeto tecnoldgico endégeno ao territério
Social Conexdes entre saber tradicional, popular e Sociopolitico-cognitiva  Constituicio de rede de conhecimentos
cientifico heterogéneos
. s Coconstrugiao de solugoes tecnoldgicas com
Fortalecimento comunitdrio .
foco na autonomia crescente
Conservagio e/ou restauragio dos sistemas Promover a conservagao ambiental aliada aos
ecolégicos valores culturais
Valorizagao de bioinsumos enddgenos ao Adequagio sociotécnica dos insumos e
. L territério . L produtos ao territdrio
Bioterritorial . . . Sustentabilidade territorial ) , L.
Sustentabilidade ambiental em toda a cadeia Construgio e operagdes tecnolégicas
produtiva sustentdveis
Mitigacio e adaptagio as mudangas Agenda de desenvolvimento tecnolégico a
climdticas partir do territério
L . Constitui¢do das aliancas sociotécnicas na
Organizagio coletiva do trabalho Stituiedo ¢ ¢
cadeia produtiva
Gestao de custos condicionados  escala e ao
. Fomento e alocagdo de recursos econdmicos . . escopo das operagdes com aproveitamento
Econdémica Socioeconémica

Geragio de renda justa

Integragao produtiva comunitdria

das vantagens comparativas
Promocgio da integracio econdmica e social

Complementagio, adensamento e
entrelacamento de cadeias produtivas
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Associadas 2 dimensao social da sociobioeconomia,
aglutinamos as propriedades sociopolitico-cognitivas para o
desenvolvimento sociotécnico. Para um projeto tecnoldgico
endégeno, que respeite os modos de vida dos territérios,
a construgdo social do problema-solugio deve ser um
processo participativo e horizontal, a partir da flexibilidade
interpretativa de multiplos saberes (Judrez, 2020; Thomas,
2012). Isso exige a formagao de uma rede de conhecimentos
heterogéneos, que inclua membros locais e outros atores,
como pesquisadores, engenheiros e especialistas, para
desenvolvimento conjunto das solugdes tecnoldgicas,
focando a autonomia crescente das comunidades (Dagnino,
2014; Thomas, 2012).

Junto a dimensio bioterritorial, propomos um
conjunto de propriedades para desenvolvimento tecnolégico
orientadas para a sustentabilidade territorial. Cabe esclarecer
que, apesar de haver preocupagio com aspectos de
sustentabilidade no desenvolvimento de tecnologia social,
sendo esta citada enquanto pardmetro no campo (Dagnino,
2014; Freitas & Segatto, 2014), aspectos relacionados
a sustentabilidade ambiental tém sido pouco estudados
analiticamente no campo. Neste sentido, consideramos que
a aproximagao da abordagem de tecnologia social com a de
sociobioeconomia seja uma oportunidade para aprendizado
cruzado entre as abordagens e avango de estudos nesta
intersegao.

A partir do alinhamento da abordagem sociotécnica
a sociobioeconomia, deduzimos que o processo de
desenvolvimento tecnolégico deve promover a conservagio
ambiental (incluindo a restauragio de ecossistemas, quando
for o caso) mediante diagnésticos comunitdrios, respeitando
os valores socioculturais associados a no¢io de natureza e
paisagem local (Garrett et al., 2023). O processo produtivo
deve estar de acordo com a adequagio sociotécnica aos
recursos materiais do territdrio (bioinsumos e bioprodutos),
com construgio e operagdes tecnoldgicas sustentdveis
(Thomas, 2012). Considerando as interacoes sistémicas
(Thomas, 2012), a agenda de desenvolvimento tecnolégico
deve absorver processos de mudangas ambientais no
territdrio, com aten¢do para as mitigagdes e adaptagoes as
mudangas climdticas.

Alinhadasadimensaoeconémicadasociobioeconomia,
posicionamos as propriedades socioecondmicas de sistemas
tecnoldgicos sociais. Esta dimensao envolve a constitui¢ao
das aliangas sociotécnicas das cadeias de atuagao comunitéria,
com custos construtivos e operativos condicionados a escala
e a0 escopo das operagdes com aproveitamento das vantagens
comparativas (Thomas, 2012). Em taisaliangas sociotécnicas,
deve haver uma orientagio ao desenvolvimento de arranjos
de integragao econdmica e social, de modo que as solugoes
tecnoldgicas nos processos produtivos gerem coesao entre os
trabalhadores e nio competitividade.

Por fim, a propriedade de complementagio,
adensamento e entrelacamento de cadeias produtivas ¢é
baseada em Dagnino (2014). Para empoderamento de
comunidades locais na sociobioeconomia, as trajetdrias
sociotécnicas de seus sistemas tecnoldgicos sociais devem
buscar o encadeamento da produgio pela complementagio
de novos processos sociotécnicos (verticalizagao), em geral,
a montante da cadeia, uma vez que a maior parte dessas
comunidades tem atividades extrativistas.

Outra oportunidade de encadeamento ¢é o
adensamento, que se refere a um encadeamento transversal,
quando insumos necessdrios a cadeia produtiva, antes
adquiridos externamente, passam a ser produzidos
internamente (como embalagens e outros materiais e servigos
acessérios), mediante avangos sociotécnicos (Dagnino,
2014). E o entrelagamento de cadeias corresponde a estratégia
de privilegiar acordos comerciais entre empreendimentos
comunitdrios ou soliddrios para entrelagar diferentes
cadeias em que atuem (Dagnino, 2014). Por exemplo, as
cooperativas de produgio alimentar que comercializam
produtos por entregas podem privilegiar a integra¢io de
servicos de tecnologia da informagao e comunicagio, bem
como de transportes, de base comunitdria ou cooperada
também.

PERCURSO METODOLOGICO

Construida a proposta de framework de integracio
entre sociobioeconomia e tecnologia social, a partir das
revisoes de literatura desenvolvidas nas secoes anteriores, este
framework foi aplicado em um caso para valida¢io inicial de
suas dimensoes e propriedades, caracterizando-se como uma
etapa de natureza tedrico-empirica da pesquisa. Devido a
tal objetivo de valida¢io preliminar do framework, o caso
se constituiu pela atribui¢ao dos conceitos analiticos bdsicos
da pesquisa (sistema tecnoldgico social e cadeia produtiva
da sociobioeconomia na Amazénia) a um caso empirico
especifico (Platt, 1992; Ragin, 1992).

O processo de identificacio de possiveis casos ocorreu
pela realizagio de levantamento de experiéncias de tecnologia
social na plataformaTransforma! da Fundagao Banco do Brasil
(https://transforma.fbb.org.br/) (Fundaciao Banco do Brasil
[FBB], 2024a, 2024b, 2024c). O levantamento abrangeu
experiéncias de tecnologia social cadastradas no periodo de
2001 até 2023, para todos os estados da Amazonia Legal.
Dois conjuntos de critérios foram utilizados como filtros no
levantamento: experiéncias concomitantemente associadas
aos temas de ‘geragio de renda e de ‘meio ambiente’
(32 experiéncias identificadas), bem como experiéncias
concomitantemente associadas aos ODSs ‘trabalho decente
e crescimento econémico’ e ‘agdo contra a mudanga global
do clima’ (31 experiéncias identificadas).
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Entre estas experiéncias identificadas, somente
dois proponentes tinham mais de uma tecnologia social
certificada, com integracdo entre elas na mesma cadeia
produtiva: Justa Trama e Poloprobio. Optou-se por analisar
as experiéncias de tecnologia social do Poloprobio enquanto
um potencial sistema tecnoldgico social devido ao fato de
que, majoritariamente, seu processo produtivo estd na
regido amazdnica, escopo territorial de interesse da pesquisa.
Reconhece-se a experiéncia da Justa Trama também como
um potencial sistema tecnoldgico social, com uso de
bioinsumos amazdnicos, contudo, a maior parte de seu
processo produtivo encontra-se em outras regioes do pais.

Portanto, o caso em pesquisa correspondeu a aplicagao
conjunta de trés solugoes baseadas em tecnologia social
(Cernambi Virgem Ecolégico, Encauchados de Vegetais,
e Metodologia para Construir e Reaplicar uma Tecnologia
Social na Agricultura Familiar) na cadeia produtiva da
borracha natural em comunidades locais no estado do Pard
(Amazonia brasileira). Essa aplica¢do integrada de tecnologia
social constituiu uma alianga sociotécnica que envolve
diversos atores (organizagio da sociedade civil proponente,
organizagoes estatais de fomento, comunidades locais e
parcerias de comercializagio), artefatos (instrumentos
priticos e metodoldgicos, insumos) e um conjunto de
regramentos construidos, o que identificamos enquanto um
sistema tecnoldgico social (FBB, 2024a, 2024b, 2024c).

As atividades produtivas que ocorrem no 4mbito
desse sistema tecnoldgico social relacionam-se a extragao de
ldtex e borracha natural para producio de biojoias e outros
utensilios e produtos de decoragio, bem como a produgio
de bioinsumo (borracha natural) para a manufatura de
calcados. A extracio e a comercializagio da borracha natural
na Amazonia constituiram-se historicamente com periodos
de auge no século XIX e XX, sendo reconhecidas como uma
das cadeias para bioeconomia na Amazdnia (Rosenfeld &
Poschen, 2024).

Assim, o caso em andlise se mostrou aderente aos dois
conceitos norteadores da pesquisa: sistema tecnoldgico social
(integragdao de multiplas solugdes de tecnologia social para
inclusao socioprodutiva) e em cadeia da sociobioeconomia
(atuagdio de comunidades locais que tradicionalmente
atuavam com o extrativismo da borracha). A partir deste
enquadramento, o caso foi examinado a partir das dimensées
e propriedades do framework (Tabela 2), o que serd discutido
na se¢io seguinte.

A coleta de dados para exame das dimensoes
analiticas do framework no caso em pesquisa contemplou
pesquisa documental, entrevistas semiestruturadas e visitas
técnicas, durante o ano de 2024. A pesquisa documental
envolveu registros em dominio puablico sobre as solugoes
de tecnologia social associadas ao caso, o acesso a livros e
materiais de capacitagio concedidos (manual e cartilhas) e
outros documentos relacionados, como regulamentagoes

sobre bioeconomia. As entrevistas corresponderam a dois
gestores da organiza¢io da sociedade civil focal no caso
(Poloprobio) e um especialista em design e biojoias parceiro
desta organizagio. Também foram realizadas visitas técnicas
a sede da organizagio da sociedade civil e a planta de
manufatura de alguns produtos e insumos intermedidrios.

INTEGRACAO DE SISTEMA TECNOLOGICO
SOCIAL A SOCIOBIOECONOMIA: UM
CASO NA CADEIA PRODUTIVA DE
BORRACHA NATURAL NA AMAZONIA

O caso em andlise se refere ao desenvolvimento
de trés solugdes baseadas em tecnologia social na cadeia
da borracha natural, aplicadas em comunidades locais
no estado do Pard (Amazdnia brasileira). As trés solucoes
tecnoldgicas correspondem a busca de melhorias produtivas,
por meio da complementagio e adensamento, na cadeia
da borracha natural em comunidades locais na Amazdnia.
Inicialmente, descreveremos de forma geral as solugoes
tecnoldgicas compostas pelas trés experiéncias de tecnologia
social identificadas no caso. Posteriormente, analisaremos
seus alinhamentos ou limitagdes frente a concep¢io de
sistema tecnoldgico social integrado a sociobioeconomia,
considerando as dimensoes analiticas propostas no
Sframework.

A primeira solu¢io desenvolvida, baseada em
tecnologia social, junto a comunidades pela organizacio
Poloprobio, foi a de Encauchados de Vegetais da Amazonia.
Esta solu¢do de tecnologia social teve como objetivo gerar
uma alternativa de trabalho e renda em comunidades
extrativistas para revitalizar seringais nativos, auxiliando na
conservagio e manejo de dreas de florestas (FBB, 2024a).
O processo sociotécnico desenvolvido proporciona uma
pré-vulcanizagio no ldtex nativo, provendo estabilidade sem
uso de insumos industrializados téxicos. O ldtex estabilizado
pode ser misturado a fibras vegetais e corantes naturais e
ser desidratado em temperatura ambiente no campo para
vulcanizacio (FBB, 2024a).

Os encauchados de vegetais podem ser utilizados
para produgio de diversos produtos artesanalmente nas
comunidades, como porta-trecos, jogos americanos, tapetes,
pinturas em tecido com ldtex, sacos encauchados, bolsas,
entre outros (FBB, 2024a). Atualmente, hd um esforco de
capacitagio para produgio de biojoias e pecas de decoragio,
devido a estudos de retorno de renda nesse segmento, embora
nao se exclua os demais usos possiveis pelas comunidades
(informagio concedida pelo Entrevistado 1).

A Metodologia para Construir e Reaplicar uma
Tecnologia Social na Agricultura Familiar foi a segunda
tecnologiasocial desenvolvida. Elaestdassociadadorganizagio
comunitdria e familiar para estruturar a implementagao de
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unidades produtoras de artesanato, baseada nos encauchados
de vegetais (FBB, 2024b). Esta solu¢do metodoldgica tinha
como objetivo estruturar unidades produtivas para produgao
de encauchados de vegetais, contemplando fomento,
instrumentalizagao e capacitagao nos dois principais elos da
cadeia desenvolvidos nas comunidades: a extracao do ldtex e
a producio de artesanato (FBB, 2024b).

Assim, nesta segunda tecnologia social é possivel
identificar um esfor¢o de integragao de diferentes atividades
na cadeia com o reconhecimento das suas interdependéncias
entre extracdo de insumos (borracha) e produgao artesanal,
caracteristicas do  pensamento  sistémico. Portanto,
interpretamos que a primeira configuragio de alianga
sociotécnica dos encauchados de vegetais estava focada
em prover uma estrutura de capacitagio para produgio e
adequagao dos processos produtivos aos interesses e tragos
culturais de cada comunidade. Contudo, a estabilizacio
de processos produtivos para geragio de renda demandava
uma melhor organizagio comunitdria e alinhamento nos
diferentes elos envolvidos na cadeia, principalmente entre a
extragdo do ldtex (seringueiros) e a produgio de artesanato
(artesoes). Nesta segunda solugio desenvolvida, de énfase
metodoldgica e organizativa, forma-se uma nova alianca
sociotécnica com novos componentes para adequagio de seu
funcionamento.

A terceira tecnologia social desenvolvida foi o
Cernambi Virgem Ecoldgico. Esta solu¢io tecnoldgica
corresponde a melhoria no processo produtivo da borracha
natural modificando algumas priticas na extragio e
incluindo préticas de beneficiamento primédrio (FBB,
2024c). O conjunto de procedimentos permite a produgio
de um codgulo de borracha mais limpo, com menor teor
de humidade. O objetivo da producio do cernambi virgem
ecolégico ¢ que este possa ser usado como bioinsumo
diretamente para produgio de calgados, sem ser submetido
a processos industriais poluentes para sua limpeza. Assim,
produz-se um bioinsumo com maior valor agregado,
alcangando melhor precificagio para o seringueiro (FBB,
20240).

A integracdo desta terceira tecnologia social no
funcionamento da cadeia da borracha nas comunidades
locais promoveu uma nova alianga sociotécnica, com a
entrada de novos componentes. Um efeito positivo relevante
da implementagao desta terceira solugio é a geragio de maior
incentivo econémico ao seringueiro que, além de fornecer
ldtex para os artesdes, também alcanga uma agregagio de
valor na producio da borracha que se torna um insumo
mais valorizado e que ele pode comercializar diretamente.
A agregacio de valor a borracha gerou maior equilibrio
de resultados econdmicos entre seringueiros e artesdes nas
comunidades. Considerando que a atividade frequente de
extragio do ldtex pelo seringueiro é essencial para gerar
bioinsumo aos artesoes, estes também se beneficiam com

a agregacdo de atividade para o seringueiro (informagao
concedida na entrevista 1).

ANALISES DA APLICAGAO DO
FRAMEWORK AO CASO

O sistema tecnoldgico social em andlise contempla
atividades da cadeia produtiva da borracha em comunidades
extrativistas. Na dimensio social, observamos que a
atividade de extragio do ldtex e a produgio da borracha eram
tradicionalmente exercidas pelos homens na floresta, porém a
introdugao da produgio de artesanato (encauchados vegetais
e biojoias) permitiu a inclusio socioprodutiva de mulheres
nesta cadeia. A agregacio de valor alcancada pelo conjunto
das atividades (extrativistas e artesanais) proporciona uma
revitalizagdo de seringais, valorizacdo sociocultural da
identidade seringueira e incentivo para conservagio das
florestas nativas com seringueiras (Entrevistado 1).

Um aspecto relevante nesta dimensio social da
sociobioeconomia se refere ao compromisso com as
comunidades locais. O caso em andlise centra-se na atuacgio
econdmica de comunidades extrativistas, em um setor
historicamente constituido na regido (cadeia da borracha),
o qual tem sofrido ciclos de desvalorizagio. Sobre o foco
nesses grupos comunitérios, ¢ destacado:

Dentro do projeto do Poloprobio, focando o ltex,
a borracha, a gente s6 atua em comunidades que
tenham um histérico, uma tradi¢io, uma tradicio
extrativista, ou seja, que elas tenham estradas de
irvores de seringueira no seu entorno, no seu
territério (E2).

Sobre o desenvolvimento eimplementagio tecnoldgica
em interacio com os membros da comunidade e formacio
da rede de conhecimentos heterogéneos, destacamos o
formato de colaboragio exposto pelo Entrevistado 1:

Eu faco a parte tedrica sé. A parte pratica eu chamo
um seringueiro da comunidade, aquele que tem ji
alguma expertise de ter a mao leve pra fazer o risco,
fazer um painel adequado, e eu o provoco pra fazer.
Dai eu corrijo as deficiéncias do painel. Eu nio fago
o risco, mas eu sei que o painel tem que ter um
tamanho, o risco nio pode ter uma profundidade,
tem que ter um 4ngulo correto (E1).

A coconstrugio das atividades também fica
evidenciada pela Entrevistada 2 quanto ao processo de
artesanato:

E como ¢ que eu trabalho no coletivo? A gente
funciona mais como uma dire¢do criativa, porque
todas as artesds tém um processo criativo préprio
que a gente tem que respeitar e incentivar o
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desenvolvimento. Entio, a gente coloca na mao delas
algumas ferramentas de criagio mesmo e faz todo um
incentivo de, no momento das capacitagoes, elas se
sentirem livres para criar e a gente vai ajudando elas a
resolver a questdo das montagens (E2).

Quanto as dimensdes bioterritorial e de
sustentabilidade, as atividades desenvolvidas apresentam
uma clara identidade histérica nos territérios, aliadas
a conservagio das florestas com seringueiras nativas.
Além disso, as solugoes tecnoldgicas tém foco no uso de
insumos naturais e sustentdveis (bioinsumos) ao longo de
todas as atividades realizadas, bem como em melhorar a
sustentabilidade de processos 2 montante da cadeia:

[Sobre o uso de bioinsumos para biojoias] No caso
das biojoias, o material principal ¢ o ldtex, que ¢
extraido 14, e se trata de um biomaterial, que é o ldtex
misturado com fibra vegetal, a gente trabalha com pé
de serragem, que também ¢ obtido na redondeza ...
Sao recursos que tem ali, fdceis de encontrar, deles
trabalharem, nio vao ficar dependendo da cidade
(E2).

[Sobre a mitigagao de impacto com a produc¢io do
Cernambi Ecolégico] Usa 20 litros de d4gua para lavar
um quilo de borracha. Vai girar efluentes, dejetos.
Aquela 4dgua suja, podre, que lavou a borracha que
tem que ir para tanques para tratamento dessa dgua,
porque a dgua estd muito [suja], ndo pode ir para
o lengol fredtico de imediato, entdo eles tém que
ter tanques impermeabilizados, normalmente trés
tanques, no terceiro tanque ele vai poder colocar
um peixe 14 e devolver essa dgua para o ambiente jd
limpa. Entdo nés eliminamos essa etapa ... fazendo a
borracha mais limpa (E1).

Na dimensio econdmica, incluindo a interface
socioeconémica do desenvolvimento tecnolégico, foi
possivel também identificar diversas propriedades. Sobre a
geragdo de renda justa, o Entrevistado 1 destaca:

Entdo ele [o seringueiro] recebe quase 5 reais de
diferenca, mas nds nio estdivamos contentes com
isso ainda, porque achei 7,41 muito pouco para fazer
ele ir para a mata tirar borracha. Entiao nés demos
um bonus para ele, mas esse bonus tem que ser por
alguma razao. ... Entao nés pagamos mais 10 reais
acima dos 7,41 para ele cuidar da floresta, servigo
ambiental, cada quilo de borracha gera 10 reais a mais
de bonus.

A integragio econdmica e social ficou evidenciada com
a trajetdria sociotécnica das solugdes de tecnologia social na
cadeia, visto que a implementagio das novas solu¢des visava
a0 alinhamento entre as atividades extrativistas e artesanais e

a geragao de valor mais agregado em cada elo. Cabe lembrar
que esta integragdo econdmica se associa também com
processos de integragdo social, com valorizagao de trabalhos
tradicionalmente exercidos pelos homens e a inclusio
socioprodutiva das mulheres.

Por fim, um aspecto a ser realgado ¢ a dinimica de
complementagio na cadeia (Dagnino, 2014), visto que a
atividade de encauchados vegetais foi uma complementagio
a jusante na cadeia da atividade de extrativismo do ldtex.
Da mesma forma, o Cernambi Ecoldgico reforcou a
atividade de extragio do ldtex para o artesanato, além de
oportunizar a interagao com a cadeia de calgados, que utiliza
majoritariamente borracha sintética, mas apresenta demanda
para aumentar o aproveitamento de borracha natural.

Em sintese, o caso em estudo permitiu evidenciar que
a constitui¢io de um sistema tecnoldgico social é compativel
com o desenvolvimento da sociobioeconomia. Além disso,
pudemos identificar diversas propriedades das dimensoes
propostas no estudo de caso, mostrando que o framework
apresenta viabilidade analitica potencial nesta aplicagao
inicial.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposicio do framework de integragio entre
sociobioeconomia e tecnologia social nesta pesquisa avanca
em duas direcoes: fornece um detalhamento analitico
(dimensdes e propriedades) ao conceito de sociobioeconomia;
e promove a incorporag¢io na concepgao de sociobioeconomia
de uma potencial vertente tecnoldgica, a tecnologia social. A
aproximagao da concepgio de tecnologia social, por meio da
abordagem de sistema tecnolégico social, a sociobioeconomia
reconhece as interfaces entre desenvolvimento, economia e
tecnologia. Porém, ressalta a necessidade de promover um
processo de desenvolvimento tecnolégico compativel com a
concepgio de sociobioeconomia, baseada no protagonismo
de povos tradicionais e comunidades locais.

O detalhamento de dimensoes e propriedades do
sistema tecnoldgico social alinhado a sociobioeconomia
estabelece uma proposta de ordenagio analitica para
aprendizado cruzado entre os campos da sociobioeconomia
e da tecnologia social em pesquisas posteriores de
aprofundamento destas intersegoes.

A aplicagao inicial do framework em um caso
caracterizdvel como sistema tecnoldgico social, na cadeia
da borracha natural na Amazonia, proporcionou identificar
multiplas propriedades propostas (embora nio todas), com a
apresentagao de uma sintese analitica por dimensao. Apesar
da limitagdo da aplicacdo inicial do framework a um caso
Ginico, consideramos que o estdgio de desenvolvimento do
framework habilita aplicagoes mais robustas e detalhadas em
estudos tedrico-empiricos futuros.
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