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			Capítulo 1: 


			Introdução – Ciência, tecnologia e sociedade: uma relação complexa


			1.1 Definindo o escopo: o que são ciência e tecnologia?


			Ciência é um sistema de aquisição de conhecimento baseado no método científico, bem como o corpo organizado de conhecimento adquirido por meio de tal pesquisa. A ciência é caracterizada por sua abordagem sistemática, crítica e empírica na investigação de fenômenos naturais. Ela busca entender as leis da natureza e aplicá-las para o benefício da humanidade.


			“Ciência é um sistema de aquisição de conhecimento baseado no método científico, bem como o corpo organizado de conhecimento adquirido por meio de tal pesquisa” (Kuhn, 1970). Segundo Kuhn (1970), em sua obra fundamental “A Estrutura das Revoluções Científicas”, a ciência avança por meio de paradigmas que definem o que é considerado conhecimento legítimo em um dado momento. A ciência progride por meio da formulação de hipóteses que podem ser testadas e potencialmente refutadas, o que reflete o rigor e a objetividade do método científico (Popper, 2008). Nesse aspecto, Bronowski (1978), em “A Ascensão do Homem”, enfatiza o papel da ciência em impulsionar o progresso humano por meio do entendimento e aplicação das leis naturais.


			Figura 1.1: A busca pelo conhecimento


			[image: ]


			Fonte: Gerado via DALL.E, 2024.


			Tecnologia, por outro lado, envolve a aplicação de conhecimentos científicos e técnicos para projetar, construir e utilizar máquinas, dispositivos, sistemas ou processos para resolver problemas ou atingir objetivos específicos. Ela está intrinsecamente ligada à inovação e ao desenvolvimento, moldando e sendo moldada pelas necessidades, desejos e contextos culturais da sociedade.


			“Tecnologia envolve a aplicação de conhecimentos científicos e técnicos para projetar, construir e utilizar máquinas, dispositivos, sistemas ou processos para resolver problemas ou atingir objetivos específicos”. Como afirma Winner (1986) em “A Arte de Inovar: Política, Arte e Mudança Social na Tecnologia”, a tecnologia não é apenas um produto da ciência, mas uma extensão da capacidade humana para modificar o ambiente e adaptar-se a ele. Bijker, Hughes e Pinch, em “A Construção Social da Tecnologia” (1987), explicam que a tecnologia é um fenômeno social, influenciado por fatores econômicos, culturais e políticos, e que suas trajetórias e formas são moldadas por grupos sociais com interesses variados.


			Figura 1.2: Equipamento criado
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			Fonte: Gerado via DALL.E, 2024.


			As tecnologias não apenas respondem às necessidades da sociedade, mas também criam novas demandas e transformam o tecido social. McLuhan (1964), em “Os Meios de Comunicação como Extensões do Homem”, argumenta que cada nova tecnologia redefine as relações humanas e os padrões de interação, alterando assim a estrutura da sociedade.


			1.2 Visão geral da interação entre ciência, tecnologia e sociedade


			A relação entre ciência, tecnologia e sociedade é intrincadamente interconectada e codependente. Essa interação pode ser vista como um ciclo contínuo, em que avanços científicos impulsionam inovações tecnológicas, que, por sua vez, influenciam e são influenciadas pelos contextos sociais, culturais, econômicos e éticos.


			1.2.1 Influência da sociedade na ciência e tecnologia 


			As prioridades sociais e culturais desempenham um papel crucial no direcionamento da pesquisa científica e do desenvolvimento tecnológico. Conforme argumenta Jasanoff (2004) em “States of Knowledge: the Co-Production of Science and Social Order”, a sociedade não é apenas um receptor passivo de inovações tecnológicas, mas um participante ativo na formação da direção da pesquisa e desenvolvimento. 


			Um exemplo claro disso é a demanda por energia sustentável, que tem impulsionado pesquisas significativas em fontes de energia renováveis. Latour (1987), em “Science in Action: How to Follow Scientists and Engineers Through Society”, demonstra como as preocupações ambientais têm moldado a pesquisa em energia, levando ao desenvolvimento de tecnologias mais limpas e eficientes.


			Além disso, questões éticas e culturais também podem restringir ou direcionar certas áreas de pesquisa. Por exemplo, os debates éticos em torno da engenharia genética e das células-tronco têm influenciado as políticas de financiamento e regulamentação nessas áreas, como discutido por Kitcher (2001) em “Science, Truth, and Democracy”. Essas decisões éticas refletem os valores e crenças predominantes na sociedade e têm um impacto direto na trajetória da pesquisa científica.


			A interação entre a ciência e a tecnologia e os aspectos sociais e culturais é, portanto, uma via de mão dupla. Conforme Bijker e Law (1992) afirmam em “Shaping Technology/Building Society: Studies in Sociotechnical Change”, a tecnologia é tanto moldada quanto moldadora das estruturas sociais e culturais. Essa dinâmica demonstra a importância de considerar as implicações sociais na condução da pesquisa científica e no desenvolvimento tecnológico.


			1.2.2 Impacto da ciência e tecnologia na sociedade


			O impacto da ciência e da tecnologia na sociedade é vasto e multifacetado, reconfigurando continuamente a maneira como vivemos, trabalhamos e nos comunicamos. Desde a Revolução Industrial até a era digital, observamos uma transformação significativa nas estruturas sociais, econômicas e culturais, impulsionada por avanços tecnológicos.


			Transformação social e cultural: a tecnologia tem alterado fundamentalmente nossas interações sociais e práticas culturais. Castells (1996), em “The Rise of the Network Society”, discute como a era da informação, caracterizada pelo advento das tecnologias digitais, transformou a estrutura social em uma “sociedade em rede”. Essas mudanças são evidentes na forma como as redes sociais digitais remodelaram a comunicação e as relações interpessoais.


			Figura 1.3: Interações humanas no século XXI
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			Fonte: Gerado via DALL.E, 2024.


			Economia e mercado de trabalho: economicamente, a tecnologia tem um impacto profundo. Rifkin (1995) argumenta, em “The End of Work”, que a automação e a digitalização estão levando a uma nova era econômica, em que o trabalho tradicional está sendo redefinido. A emergência da economia gig e o aumento do trabalho remoto são testemunhos dessa transformação.


			Inovação e desenvolvimento sustentável: a ciência e a tecnologia também desempenham um papel crítico no desenvolvimento sustentável. Como destacado por Sachs (2015) em “The Age of Sustainable Development”, avanços tecnológicos são essenciais para enfrentar desafios globais como a mudança climática e a sustentabilidade ambiental.


			Saúde e bem-estar: no campo da saúde, as inovações tecnológicas trouxeram avanços significativos. O trabalho de Khanna (2019) em “Tech Health: Como a Tecnologia Transformou a Saúde” ilustra como a tecnologia médica, desde diagnósticos avançados até terapias personalizadas, tem melhorado a qualidade de vida e a expectativa de vida.


			Educação e aprendizado: a educação é outro setor profundamente impactado pela tecnologia. Em “The Digital Turn in Higher Education”, Duderstadt, Atkins e Van Houweling (2002) exploram como as tecnologias digitais estão reformulando o ensino superior, tornando-o mais acessível e personalizado.


			1.2.3 Desafios éticos e sociais 


			O avanço contínuo da ciência e tecnologia traz consigo uma gama de novos desafios éticos e sociais, que exigem reflexão e abordagens cuidadosas.


			Privacidade e segurança cibernética: com a digitalização crescente, a privacidade tornou-se uma preocupação primordial. Zuboff (2019), em “The Age of Surveillance Capitalism”, discute como os dados pessoais são coletados e utilizados por corporações, muitas vezes sem o consentimento explícito dos indivíduos, levantando sérias questões sobre direitos e privacidade na era digital. A segurança cibernética também se tornou um campo crítico, como O’Neil (2016) destaca em “Weapons of Math Destruction”, em que algoritmos e big data podem levar a invasões de privacidade e injustiças.


			Desigualdades sociais exacerbadas pela tecnologia: a tecnologia tem o potencial de agravar desigualdades sociais. Eubanks (2018), em “Automating Inequality”, mostra como sistemas tecnológicos podem perpetuar e agravar a exclusão social e econômica. Esse aspecto é especialmente crítico quando consideramos o acesso desigual à tecnologia e a exclusão digital.


			Impactos da automação no emprego: a automação é outro desafio ético e social significativo. David Autor (2015), em “Why Are There Still So Many Jobs? The History and Future of Workplace Automation”, analisa como a automação, embora aumente a eficiência, pode levar à perda de empregos e desafiar as estruturas tradicionais do mercado de trabalho.


			Ética na inteligência artificial: a ascensão da inteligência artificial (IA) traz questões éticas complexas. Russell (2019), em “Human Compatible: Artificial Intelligence and the Problem of Control”, aborda os desafios éticos e os riscos potenciais associados à IA avançada, enfatizando a necessidade de alinhar os sistemas de IA com os valores humanos.


			Figura 1.4: O equilíbrio da ética e tecnologia
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			Fonte: Gerado via DALL.E, 2024.


			Impacto ambiental da tecnologia: por fim, os impactos ambientais da produção e descarte tecnológico são uma preocupação crescente. Em “Digital Rubbish: a Natural History of Electronics”, Gabrys (2011) examina as consequências ambientais do ciclo de vida dos dispositivos eletrônicos, destacando a necessidade de práticas mais sustentáveis na indústria tecnológica.


			Esses desafios refletem a complexidade da relação entre avanços tecnológicos e a sociedade, exigindo uma análise multidisciplinar e abordagens colaborativas para soluções efetivas. A discussão contínua dessas questões em fóruns públicos e acadêmicos é crucial para se navegar no futuro tecnológico de maneira responsável e ética.


			1.2.4 Ciência e tecnologia como reflexo da sociedade 


			A ciência e a tecnologia, enquanto moldam a sociedade, são também reflexos dos valores, preconceitos e desigualdades existentes nela. Essa relação bidirecional evidencia que as decisões em ciência e tecnologia não são apenas determinadas por critérios técnicos ou científicos; elas também são influenciadas por fatores sociais, culturais e políticos.


			Reflexo dos valores sociais: Hardy e Maguire (2010), em “Discursando a Ciência”, argumentam que o plano científico é frequentemente influenciado por valores culturais e sociais, o que pode ser observado em como certas áreas de pesquisa recebem mais atenção e financiamento do que outras. Por exemplo, a ênfase em pesquisas voltadas para a tecnologia da informação nas últimas décadas reflete a valorização da era digital pela sociedade.


			Preconceitos e desigualdades: a ciência e a tecnologia também podem perpetuar preconceitos e desigualdades. Noble (2018), em “Algorithms of Oppression”, demonstra como os algoritmos utilizados em motores de busca e redes sociais podem reproduzir e amplificar preconceitos raciais e de gênero. Isso indica que as tecnologias, longe de serem neutras, podem refletir e exacerbar as desigualdades sociais.


			Figura 1.5: Preconceitos e desigualdades na ciência e tecnologia
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			Fonte: Gerado via DALL.E, 2024. 


			Interesses de grupos dominantes: a direção do desenvolvimento tecnológico muitas vezes favorece interesses de grupos dominantes, como discutido por Winner (1980) em “Do Artifacts Have Politics?”. Ele argumenta que as escolhas tecnológicas podem refletir e reforçar estruturas de poder e desigualdade social. Por exemplo, a concentração de pesquisas e desenvolvimento em tecnologias que beneficiam indústrias lucrativas, em detrimento de soluções para problemas ambientais ou de saúde pública, revela as prioridades dos grupos com maior influência econômica e política.


			Inclusão e diversidade na ciência e tecnologia: a necessidade de maior inclusão e diversidade na ciência e tecnologia é um tema emergente. Faulkner (2009), em “Doing Gender in Engineering Workplace Cultures: Observations from the Field”, examina como a cultura dominante em campos tecnológicos e de engenharia muitas vezes marginaliza vozes e perspectivas femininas. Nesse sentido, a diversidade em equipes de pesquisa e desenvolvimento é essencial para garantir que a ciência e a tecnologia atendam às necessidades de uma sociedade mais ampla, não apenas de seus segmentos dominantes.


			Impacto social da tecnologia: a análise do impacto social da tecnologia é outra dimensão importante. Fuchs (2014), em “Social Media and the Public Sphere”, explora como as mídias sociais refletem e moldam o espaço público, destacando a influência de fatores sociopolíticos nas tecnologias de comunicação.


			1.2.5 Políticas públicas e regulação 


			O governo desempenha um papel determinante na modulação da relação entre ciência, tecnologia e sociedade. Por meio de políticas públicas, regulação e financiamento de pesquisa, os governos têm a capacidade de influenciar significativamente o desenvolvimento e a aplicação da ciência e tecnologia.


			Influência nas prioridades de pesquisa: o financiamento governamental de pesquisa científica e tecnológica muitas vezes define as prioridades nacionais nesses campos. Jasanoff (1990), em “The Fifth Branch: Science Advisers as Policymakers”, explora como as decisões de financiamento podem moldar a direção da pesquisa científica e tecnológica, refletindo as necessidades e objetivos nacionais.


			Regulamentação e inovação: a regulação governamental é fundamental para garantir que a inovação tecnológica seja segura, ética e benéfica para a sociedade. Em “Regulating Innovation: European Approaches to Technology and Risk” (2012), Vogel discute como diferentes abordagens regulatórias na Europa têm moldado o desenvolvimento tecnológico, equilibrando inovação com proteção pública.


			Políticas públicas para mitigar impactos negativos: políticas bem elaboradas são essenciais para mitigar os impactos negativos da tecnologia. Stilgoe, Owen e Macnaghten (2013), em “Developing a Framework for Responsible Innovation”, argumentam que as políticas públicas devem promover uma inovação responsável, que considere os potenciais riscos sociais, éticos e ambientais.


			Fomentando a inclusão e o acesso: o governo também tem um papel na promoção do acesso equitativo à tecnologia e na inclusão digital. Van Dijk (2006), em “Digital Divide: the New Challenges and Opportunities of e-Inclusion”, destaca a importância de políticas públicas que abordem a divisão digital, assegurando que todos os segmentos da sociedade tenham acesso às tecnologias emergentes.


			Ética e privacidade: questões de ética e privacidade são igualmente críticas. Em “Privacy, Data Protection and Emerging Sciences and Technologies: Towards a Common Framework” (2010), Friedewald, Wright, Mordini e Gutwirth discutem o papel das políticas públicas na proteção da privacidade e na regulamentação do uso de dados, especialmente em face de novas tecnologias, como a inteligência artificial e o big data.
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			Obrigado pela escolha e boa leitura!


			S. V. Canevarolo Jr.


			São Carlos, maio/ 2006


			Introdução Geral


			1) Histórico


			O primeiro contato do homem com materiais resinosos e graxas extraídas e/ou refinadas se deu na Antigüidade, com os egípcios e romanos que os usaram para carimbar, colar documentos e vedar vasilhames. No século XVI, com o advento dos descobrimentos, espanhóis e portugueses tiveram o primeiro contato com o produto extraído de uma árvore natural das Américas (Havea Brasiliensis). Este extrato, produto da coagulação e secagem do látex, apresentava características de alta elasticidade e flexibilidade desconhecidos até então - Teflon.


			
						Polímero – material orgânico (ou inorgânico) de alta massa molar (acima de dez mil, podendo chegar a dez milhões), cuja estrutura consiste na repetição de pequenas unidades (meros). Macromolécula formada pela união de moléculas simples ligadas por ligação covalente.


						Macromolécula – uma molécula de alta massa molar, mas que não tem necessariamente, em sua estrutura, uma unidade de repetição.


						Monômero – molécula simples que dá origem ao polímero. Deve ter funcionalidade de no mínimo 2 (ou seja ser pelo menos bifuncional).


						Mero – unidade de repetição da cadeia polimérica. 


						Grau de polimerização (GP) – número de unidades de repetição da cadeia polimérica. Normalmente o grau de polimerização fica acima de 750.


						Mero – unidade de repetição da cadeia polimérica. 


			


			Apagar marcas de lápis. Sua utilização foi bastante restrita até a descoberta da vulcanização por Charles Goodyear, em 1839. A vulcanização (nome dado 1em honra ao deus Vulcano – das profundezas e do fogo), feita principalmente com enxofre, confere à borracha as características de elasticidade, não pegajosidade e durabilidade tão comuns nas aplicações dos dias atuais.






 


			Em 1846, Christian Schónbien2, químico alemão, tratou o algodão com ácido nítrico, dando origem à nitrocelulose, primeiro polímero semi-sintético. Alguns anos mais tarde (l862), Alexander Parker (inglês) dominou completamente esta técnica, patenteando a nitrocelulose (ainda é comum a cera chamada de Parquetina, nome derivado de Parker). Em 1897, Krishe e Spittler, na Alemanha, conseguiram um produto endurecido por meio da reação de formaldeído e caseína (proteína constituinte do leite desnatado). O primeiro polímero sintético foi produzido por Leo Baekeland (1863-1944), em 1912, obtido através da reação entre fenol e formaldeído. Esta reação gerava um produto sólido (resina fenólica), hoje conhecido por baquelite, século XVI termo derivado do nome de seu inventor.


			Até o final da Primeira Grande Guerra Mundial, todas as descobertas nesta área foram por acaso, por meio de regras empíricas. Somente em 1920, Hermann Staudinger (1881-1965), cientista alemão, propôs a teoria da macromolécula. Esta nova classe de materiais era apresentada como compostos formados por moléculas de grande tamanho. E esta idéia foi fortemente combatida na época, levando algumas décadas para que fosse definitivamente aceita. 


			Em reconhecimento, Staudinger recebeu o Prêmio Nobel de Química em 1953. Do outro lado do Atlântico, Wallace H. Carothers (1896 - 1937), químico norte-americano, trabalhando na empresa DuPont, formalizou a partir de 1929, as reações de condensação que deram origem aos poliésteres e às poliamidas. A esta última classe de novos materiais ele batizou de Náilon.






 


			A morte prematura de Carothers deixou em aberto as verdadeiras razões para a origem deste nome. Isto permitiu que até hoje se veicule uma série de versões pitorescas, entre elas a de que as letras foram tiradas da frase “Now You Are Lost Old Nippon”, Prêmio Nobel referindo-se ao Japão, que na época se mostrava como uma potência emergente, ou das iniciais dos nomes das esposas dos pesquisadores que trabalharam diretamente com Carothers (Nancy, Yvonne, Lonella, Olivia e Nina). 


			Outra versão, mais prática e com uma visão mais comercial, se refere aos dois maiores centros (New York e London), importantes consumidores potenciais do novo produto, particularmente na forma de meias femininas sintéticas, em que a seda natural foi substituída por fios do material recentemente inventado, tornando-se um sucesso comercial a partir de 1938. Carothers não pôde apreciar todo este sucesso, que se mantém até hoje século XVI


			Em 1938, Roy Plunkett (1910-1994) observou um pó branco dentro de um cilindro que originalmente continha gás tetrafluoreto de etileno, descobrindo o Teflon. Devido à enorme estabilidade térmica deste polímero, somente em 1960 foi possível desenvolver uma técnica comercial para o seu processamento, produzindo-se recobrimento antiaderente para formas de bolo. A partir de 1937, até o final da década de 1980, o professor Paul Flory (1910-1985) foi um incansável pesquisador, trabalhando com cinética de polimerização, polímeros em solução, viscosidade e determinação de massa molar, 
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