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RESUMO

A crise ambiental é consequéncia do uso descontrolado dos recursos
naturais para atender as demandas do consumo de massa, desde a
revolugdo industrial até a atualidade. Contudo, os estudos no campo da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) s&do importantes para
compreender os impactos das tecnologias sobre a sociedade e a
natureza. Neste contexto, o presente artigo discute as relacdes entre
design e CTS, refletindo sobre questbes socioambientais no
desenvolvimento de produtos sustentavel (ecodesign). Para tanto,
utilizou-se a pesquisa bibliografica o qual reuniu um aporte teérico do
campo CTS dialogando com o ecodesign. Como resultado, observou-se
uma relagdo muito préxima entre ecodesign e CTS, principalmente sobre
as inovagfes tecnoldgicas que impactam a sociedade em seu aspecto
social, econdmico e de natureza.
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ABSTRACT

The environmental crisis is a consequence of the uncontrolled use of
natural resources, from the industrial revolution to the present, in order to
meet the demands of mass consumption. However, studies in the field of
Science, Technology and Society (STS) are important to understand the
impacts of technologies on society and nature. In this Context, this article
discusses the relationships between design and STS, reflecting on socio-
environmental issues in the development of sustainable products
(ecodesign). To this end, bibliographical research was used, which
brought together a theoretical contribution from the STS field in dialogue
with the concepts of ecodesign. As a result, a very close relationship was
observed between ecodesign and STS, mainly regarding technological
innovations that impact society in its social, economic and natural aspects.
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1. Introducéao

Com a crescente industrializacéo, iniciada na primeira revolucdo industrial em meados dos
séculos XVIII até os dias atuais, houve um consumo exacerbado dos recursos naturais para
atender as necessidades dos processos produtivos. Uma producgéo fortalecida pela grande
demanda de consumo das pessoas, estimulada tanto por uma cultura consumista quando pelo
mercado de producdo em massa. Fatores estes que, contribuiram para a grande crise ambiental
qgue vivemos atualmente, muito discutida nos diversos campos do conhecimento. Ha uma
necessidade urgente de minimizar os impactos gerados pela producdo do homem ao meio
ambiente, e que se estende até as questdes socioecondmicas.

Neste sentido, os estudos do campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sé&o
importantes para compreender as perspectivas dos impactos tecnoldgicos sobre a sociedade e
a natureza. O Design pode contribuir e complementar esses estudos, por meio das diversas
metodologias que abordam os impactos ambientais e sociais gerados pelos processos
industriais no desenvolvimento de produtos ou servigos. Desta forma, o presente artigo tem
como Tema: O ecodesign e a sua aproximagdo ao campo CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Para tanto se faz necessario a seguinte pergunta de pesquisa: Como compreender
o referencial te6rico do campo CTS e aproxima-lo as praticas do ecodesign?

E como objetivo geral: Aproximar os estudos do campo CTS ao ecodesign, principalmente
guando abordam questdes tecnoldgicas que impactam a sociedade e a natureza. A pesquisa,
foi estruturada em trés objetivos especificos: 1 - Apresentar o referencial teérico do campo CTS;
2 - Apontar as metodologias existentes sobre ecodesign; 3 — Aproximar o aporte teérico do
campo CTS com o ecodesign para compreender as interferéncias tecnoldgicas na Sociedade.

Como método, optou-se pela metodologia de pesquisa descritiva do tipo bibliogréfica, de
cunho qualitativo, que reuniu os seguintes estudos: Paldcios et al. (2001); Bazzo (1998);
Sismond (2009) no livro “An introduction to science and technology studies’; Feld et al. (2016)
no “7he Handbook of Science and Technology Studies’; Bjike et al. (2012) no livro “The Social
Construction of Technological Systems. New Directions in the Sociology and History of
Technology'; Fagerberg et al. (2005) no livro “ The Oxford Handbook of Innovation’; Hackett et
al. (2007) “Nature and the Environment in Science and Technology Studies’. Manzini, Vezzolino
livro “O desenvolvimento de produtos sustentaveis: os requisitos ambientais dos produtos
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industriais”; além do relatério da UNEP (United Nations Environment Programme) e SETAC
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry) e (Life Cycle Initiative); incluindo algumas
normas técnicas pertinentes ao desenvolvimento de produtos.

2. DESIGN, SUSTENTABILIDADE E CTS

A crise ambiental fez surgir pesquisas sobre a “Sustentabilidade” no movimento CTS
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade), segundo Palacios et al. (2001 p.125) os estudos no campo
CTS buscam compreender a dimenséo social da ciéncia e da tecnologia, e as consequéncias
sociais e ambientais quanto afirmam que, “tanto no que diz respeito aos fatores de natureza
social, politica ou econémica que modulam a mudanca cientifico-tecnol6gica, como pelo que
concerne as repercussoes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca”.

Ao longo dos anos muitas foram as agfes na tentativa de minimizar os impactos sobre o
planeta, tratando de CTS Palacios et al. (2001) apontam que uma das primeiras iniciativas
ambientais institucionalizadas surgiu nos Estados Unidos, entre as décadas de 60 e 70, com a
criacdo do Environmental Protection Agency (EPA — Agéncia de Prote¢cdo Ambiental) e o Office
of Technology Assessment(OTA — Escritorio de Avaliagdo de Tecnologias). Pioneiras no modelo
politico de gestdo, com o propdsito de antecipar, regular e corrigir os impactos ambientais
negativos de produtos. Contudo, a OTA foi dissolvida em meados da década de 90 devido ao
corte de gastos publicos, mesmo assim, suas a¢cdes marcaram um padréo internacional com
respeito a avaliacdo de tecnologias com “trés divisbes principais: (1) energia, materiais e
seguranca internacional; (2) ciéncias da vida e da saude; e (3) ciéncia, informac&o e recursos
naturais. A execucdo da avaliacdo era realizada mediante contratos de pesquisa com
instituicoes externas” (Palacios et al., 2021, p.63).

Resultaram no desenvolvimento de instrumentos e mecanismos de Avaliacdo de
Tecnologias (AT) e de Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA) no final da década de 60, definidas
por Palacios et al. (2001 p. 64) como “Avaliacdo de tecnologias (AT) é entendida como um
conjunto de métodos para analisar os diversos impactos da aplicacdo de tecnologias,
identificando os grupos sociais afetados e estudando os efeitos de possiveis tecnologias
alternativas”. Essas ac¢bOes nos Estados Unidos foram de grande contribuicdo para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis (ecodesign) ao longo dos anos.
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No mesmo sentido, Sismond (2009) discute as questdes de impacto ambiental e traz uma
grande contribuicdo sobre a construcao dos artefatos materiais, além da cientifica e tecnologica.
Trata os artefatos tecnoldgicos desenvolvidos pelos cientistas, como produtos ou tecnologias
que representam o mundo material, quando diz “Fatos cientificos e artefatos tecnolégicos podem
ter impactos substanciais no mundo material e social, que é a fonte de grande parte do interesse
por eles. Assim, podemos dizer que a ciéncia e a tecnologia contribuem para a construcéo de
muitos ambientes” (Sismond, 2009 p. 62). Para o autor, esses artefatos tecnolégicos podem
gerar impactos de forma positiva ou negativa, tanto a nivel social quanto no ambiente e na
natureza. Expde como exemplo o uso dos automoveis pela sociedade moderna, mesmo com a
contribuicdo em reduzir distancias, melhorar comunicagdo e a locomog¢édo das pessoas,
trouxeram também aspectos negativos no uso. Veiculos movidos a combustiveis fosseis
“gasolina e diesel” sdo um dos principais emissores de poluentes na atmosfera, como o CO2
(diéxido de carbono) responséveis pela polui¢do do ar, o aumento do aquecimento global e das
mudancas climaticas.

Ao considerar o design com base nas reflexdes do campo CTS sobre sustentabilidade, é
possivel um planejamento de projeto mais consistente, principalmente para minimizar impactos
ambiental e social nas fases de desenvolvimento, manufatura e uso do produto. Além disso, ha
estudos em CTS sobre as relagdes entre inovacao, arte e design, que também sdo necessarias
para melhor compreender a interacao das pessoas com os artefatos tecnoldgicos.

2.1 A relacao entre Arte e Design para o campo CTS

Tradicionalmente a inovagédo e o design surgem em paises de primeiro mundo, mas ha
autores do campo CTS que apontam a possibilidade de haver inovacdo em paises em
desenvolvimento. Segundo Fagerberg et al. (2005) a inovacdo pode ser relevante para o
desenvolvimento a nivel global, em qualquer parte do mundo, no entanto, para que os paises
em desenvolvimento possam criar inovagdo precisariam desenvolver capacidade. Ja Bjiker et
al. (2012) fazem trés abordagens diferentes para tratar de tecnologia e sociedade, explicam a
necessidade e a possibilidade de sintetizar ideias e métodos a partir de disciplinas de sociologia
e histéria ao abordar tecnologia. Prop8e estudar o desenvolvimento de artefatos e sistemas
tecnoldgicos, que visam contribuir para uma maior compreensdo dos processos sociais
envolvidos no desenvolvimento tecnoldgico. A0 mesmo tempo respeita o carater continuo da
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tecnologia e da sociedade, argumentam que, tanto a ciéncia quanto a tecnologia séo culturas
socialmente construidas com fronteiras envolvendo questdes sociais.

As relagdes entre Design, Ciéncia e Tecnologia também sdo discutidas por Saffer et al.
(2016) no capitulo 5 (Art, Design, and Performance), apresentado no livro “7he Handbook of
Science and Technology Studies’ de Feltet al. (2016). Os autores relatam os recentes estudos
em CTS, que demostram interesse em design, principalmente nas questdes onde o design atua
no ambito das tecnologias, considerando os aspectos de processos de fabricacdo e uso do
produto. Saffer et al. (2016 p.140) diz que, “(...) nas discussdes sobre CTS poderiam ampliar
suas formas de investigar e intervir sobre questdes tecno cientifica do mundo, através de um
envolvimento com arte e design” sugerindo a arte e o design como pontos importantes de
investigagao ao campo CTS, como apontado no seguinte trecho:

Estudos recentes de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) tém demonstrado
um aumento no interesse sobre arte e design como campos emergentes de
investigacdo. Embora as praticas de arte tenham sido o foco de um ndmero
disperso, mas crescente em individuos, em projetos CTS e em disciplinas
relacionadas. Questdes de design também se tornaram recentemente uma
preocupacéo importante no campo CTS. Esses estudos baseiam-se em uma
longa tradicdo em CTS para explorar como o mundo social € inscrito na

tecnologia nos processos de sua fabricacédo e uso (Salter et al., 2016 p. 139).
Para Salter et al. (2016) os estudos CTS poderiam explorar repertorios metodoldgicos
ampliados, em que a arte e os trabalhos em design iriam contrabalancgar os padrées cognitivos
e sociais mais padronizados. Além disso, a arte e o design com abordagens cientificas do CTS
poderiam contribuir para dar complexidade, ao mesmo tempo serem mais acessiveis quando
comunicar a ciéncia. Sao estudos fundamentais para o desenvolvimento tecno-cientifico de um
pais, uma alternativa para alavancar a economia daqueles ainda em desenvolvimento. Isso
auxilia a compreensdo das relagbes complexas entre design, inovacdo, CTS e a urgente

abordagem em sustentabilidade, frente a grande crise ambiental da atualidade.

2.2 CTS e Ecodesign

Com avanco da tecnologia a sociedade torna-se cada vez mais dependente, cria-se um
consumo exacerbado de produtos, processos ou servigos tecnologicos. Que em grande escala,
geram impactos na &rea ambiental, no campo social, nas relagfes de trabalho e producéo, entre
outras. Essas relagdes séo discutidas por diversos autores com enfoque CTS, um deles é Bazzo
(1998, p. 142) ao comentar que “nesta anestesia que o deslumbramento da modernidade
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tecnologica nos oferece, ndo podemos nos esquecer que a ciéncia e a tecnologia incorporam
guestdes sociais, éticas e politicas”. Tendo em vista, um mundo cada vez mais desenvolvido na
ciéncia e tecnologia que proporciona avancos na sociedade, no entanto, é importante analisar
os beneficios e os impactos negativos. Desta forma, ao tratar sobre o design e meio ambiente é
imprescindivel incluir estudos sobre inovacéo e CTS.

Na tradicional literatura, quando o desenvolvimento de produto incorpora aspectos sobre
sustentabilidade passa a ser denominado ecodesign, pois considera as dimensdes (ambiental,
social, econémico) na busca de produ¢des mais sustentaveis. Manzini e Vezzolli (2002) define
0 ecodesign como um processo que contempla os aspectos ambientais, com objetivo de projetar
ambientes, desenvolver produtos e executar servigos. Que de alguma forma iréo reduzir o uso
dos recursos ndo renovaveis, ou ainda, minimizar o impacto ambiental durante seu ciclo de vida.
J& o Ministério do Meio Ambiente no Brasil (MMA, 2009) define o0 ecodesign como: o processo
gue contempla os aspectos ambientais, cujo principal objetivo seja projetar ambientes,
desenvolver produtos e executar servicos que reduzirdo o uso dos recursos nao renovaveis,

com intuito de minimizar o impacto ambiental durante seu ciclo de vida.

Observa-se nas duas definicbes anteriores que, um dos critérios do ecodesign é a
consideracdo do ciclo de vida e a identificacdo dos impactos ambientais gerados no processo
produtivo. De forma similar, Yearley (2007) trata no campo CTS sobre "avaliagdes de impacto
ambiental”, como aquela que procura descobrir o impacto de um novo empreendimento, como
uma rodovia ou porto, em um ambiente. Mas tais préticas inevitavelmente constroem a
"natureza" como uma linha de base, dando condi¢&o para divulgar os impactos presumidos.

De fato, 0 ecodesign traz como caracteristica a inovacao tecnolédgica, por meio de novos
materiais e um consumo mais sustentivel. Contudo, no campo CTS Fagerberg et al. (2005)
comentam que a inovacao geralmente é realizada por profissionais de alta qualificagcdo nas
empresas em P&D vinculadas aos principais centros de ciéncia, por esta via, a inovacao é uma
atividade caracterizada pelos paises mais ricos. Mas também, defendem a existéncia de outras
formas de inovacgéo, que vai muito além da alta tecnologia, como aquela que tem como intuito
desenvolver produtos ou criar novos conceito em qualquer nivel de atividade econdmica.

Para Fagerberg et al. (2005) h4 um grande interesse do campo CTS em pesquisas sobre o
ecodesign, com a utilizacdo e o uso de novas tecnologias e abordagens de uso na interacao
com a sociedade, contribuindo para um mundo mais sustentavel. Neste sentido, Salter et al.
(2016) comentam que as formas e os projetos criados pelo design podem representar e
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comunicar os resultados de uma pesquisa, permitindo que o trabalho em CTS alcance publicos
mais amplos do que os trabalhos cientificos escrito. Isso facilitaria a inclusdo de publicos mais
amplos nas reflex8es sobre a ciéncia e tecnologia, contribuindo para a sua democratizagéo.

2.2.1 Ecodesign e a tecnologia intermediaria

Hoje h& véarios métodos de desenvolvimento do produto que incorporam 0s aspectos
ambientais, tais como: LCD - Life Cycle Design, DfE — Design for Environment, D4S ou DfS —
Design for Sustainability, entre outros. Além da norma ISO/TR 14062:2002, que trata da
integracdo dos aspectos ambientais ha concepcédo e no desenvolvimento do produto. E a
SETAC (1991) ao considerar as etapas do ciclo de vida do “bergco ao Tumulo” desde a extra¢éo
até o descarte e reciclagem. Entretanto, para Manzini e Vezzolli (2002), ao abordar
sustentabilidade € necessario aprofundar as propostas de design na avaliagdo e na comparagéo
das implicagbes ambientais, nas diferentes solucdes técnicas, econdmicas e socialmente
aceitaveis. Como também, durante a concepcédo dos produtos que determinam todo o seu ciclo
de vida, por meio da metodologia LCD “Life Cycle desigri’.

As relagdes entre design e sustentabilidade séo tratadas por Manzini e Vezzoli (2002 p.22)
da seguinte forma “(...) o projeto de novos produtos-servigos intrinsecamente sustentaveis e a
proposta de novos cendrios que correspondam a estilos de vida sustentaveis”, e apontam a
importancia de projetos com aspectos ecoldgicos e sociais. Manzini e Vezzoli (2002) comentam
gue existe a “economia verde” voltada a produtos sustentaveis, mas seria necessaria uma
disseminacdo em massa para que alcance um publico cada vez maior. E abordam as rela¢des
entre design e sustentabilidade em projetos que seguem os critérios abaixo:

1 - Biocompatibilidade e Biociclos, orientados a realizacdo de processos com
biotecnologia sendo o caso do plastico biodegradavel. 2 - Processo de
elaboracdo de uma LCD (Life Cycle Design), através de: a) definicdo dos
objetivos e do alcance; b) levantamento dos dados; c) avaliagdo do impacto; d)
interpretacdo dos resultados. 3 - Adocéo do conceito do “ciclo de vida” em
relacdo aos fluxos de materiais, energia e emisséo, considerados desde a
extracdo dos recursos até o descarte apés o uso do produto, ou seja: a) pré-
producdo; b) producao; c) distribuigdo; d) uso; e) descarte. 4 - Reciclagem pés-
consumo, de anel fechado: a) Recolha e transporte; b) ldentificacdo e
separacgdo; ¢) Desmontagem; d) Limpeza ou lavagem, e) Pré-producédo de
matérias-primas secundarias (Manzini;Vezzoli, 2002, 62).
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Além disso, existe varias normas que regulam os aspectos sociais nas corporacdes e meios
de producgédo, uma delas € a ISO 26000:2012 gque se destaca na inclusdo dos aspectos sociais
de gestéo das organizagdes, com proposito de incorporar as consideracdes socioambientais e
os impactos causados a sociedade e ao meio ambiente. Desta forma, varias sdo as acdes
adotadas para gerenciar 0s aspectos sociais em uma organizagao, todavia, ndo se considera o
trabalhador como ponto principal da cadeia produtiva ou de uma economia. Schumacher (1973
p.35) ja refletia sobre isso “(...) uma sociedade industrial avancada, tal trabalho tornou-se
extremamente raro e conseguir um nivel decente de vida pelo trabalho manual ficou
praticamente impossivel”.

Neste sentido, o ecodesign pode optar por uma tecnologia que considere o trabalhador
como parte importante neste processo, inspirado em Schumacher (1973) que propde
tecnologias intermediérias aplicadas para solucionar problemas regionais e o uso de tecnologias

com uma fisionomia mais humana:

Creio que a melhor maneira de abordar o problema essencial é falar de
tecnologia, o desenvolvimento econdmico em areas de pobreza sé pode ser
fecundado quando baseado no que designei por tecnologia intermediaria. Em
Gltima analise, a tecnologia intermediaria sera de uso intensivo de méo de obra
e presta-se & a ser utilizada em estabelecimentos fabris de escala pequena
(Schumacher, 1973 p.54).

Desta forma, considerar o fator humano no ecodesign é fundamental para alcancar uma
producdo mais sustentavel, com um processo de producdo que prioriza a inclusédo de pessoas
de forma justa e responséavel, beneficiando tanto aqueles que trabalham na fabricagdo quanto
no consumo. J4 as discussdes em CTS sobre os impactos das relagfes junto a sociedade e o
enfoque em sustentabilidade, vem contribuir e fortalecer o desenvolvimento de produtos
sustentaveis. Desta forma, varios séo os pontos que aproximam o ecodesign com o campo CTS,
um deles levantado pelos autores do livro “ The Handbook of Science and Technology Studies’
em que discutem o design e a contribui¢do dos seus aspectos dentro do campo CTS (Felt et al.,

2016).

Outro ponto de aproximacao foi apresentado por Paléacios et al. (2001) sobre Avaliacdo de
tecnologias (AT) e Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA), assemelham-se a abordagem de ciclo
de vida de produtos do ecodesign comentado por Manzini e Vezzoli (2002) e da Avaliacéo do
Ciclo de Vida (ACV) proposta pela UNEP/SETAC, que incluem tanto os aspectos sociais quanto
o0 ambiental. Pal4cios et al., (2001) tem como énfase os estudos em CTS e sustentabilidade, no
entanto, a inclusdo do ecodesign foi fundamental para a aproximagéo ao campo CTS.
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3. Métodos e materiais

O presente artigo realizou uma pesquisa descritiva do tipo bibliogréfica qualitativa, com base
nas seguintes argumentacdes. A pesquisa descritiva € utilizada nas ciéncias sociais, nos
estudos que precisam descrever fatos, acontecimentos, andlises e relagfes entre 0s seres no
mundo (Gil, 1994). Para Moreira e Caleffe (2006, p. 70) a pesquisa descritiva € amplamente
usada na educacdo e nas ciéncias sociais comportamentais, “(...) baseia-se na premissa de que
os problemas podem ser resolvidos e as praticas melhoradas por meio da observagéo objetiva
e minuciosa, da analise e da descricdo. Muitas técnicas ou métodos de solucdo de problemas

sdo incluidos na categoria de pesquisa descritiva”.

J& o tipo, bibliogréfica de cunho qualitativo, € muito utilizada nos meios académicos para
coletar informacdes e autores de determinada area, possibilita reunir um vasto referencial
tedrico, importantes para um determinado campo de estudo. Para fazer uma pesquisa
bibliografica é necessario determinar os objetivos, elaborar o plano de trabalho, identificar e
localizar as fontes, ler todo o material apontando as principais informacgdes (Moreira e Caleffe,
2006). No primeiro momento para a construcdo do artigo foi realizado um levantamento de livros
e artigos relacionados ao tema, buscando referéncias sobre: Design; Ecodesign;
Sustentabilidade; e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Em seguida, foi construido o trabalho por
etapas, estruturado em capitulos e os subtitulos. Por fim, as consideracdes finais, ao descrever
as conclusdes das discussdes e reflexdes dos autores apresentados.

4. Consideracdes finais

Observou-se uma relacdo muito proxima entre ecodesign e CTS, principalmente sobre as
inovagOes tecnoldgicas que impactam a sociedade nos aspectos: social, econdmico e de
natureza. Desta forma, o ecodesign é um agente primordial para a inovagéo, incluindo novos
usos de materiais e processos de fabricagdo com tecnologias menos agressivas ao meio
ambiente e mais inclusivas, para uma sociedade mais justa e igualitaria.

As discussdes sobre ecodesign com o enfoque no campo CTS contribuiram para uma
compreensdo, mas ampla do termo, no que diz respeito a producéo de ciéncia e tecnologia e
seus impactos na sociedade. Com atencao ao tipo de tecnologia, sua matéria-prima, forma de
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producéo, processos, e 0 seu uso. Contudo, os estudos em CTS enfatizam uma atengdo maior
aos impactos sociais e ambientais causados nas pessoas e no meio ambiente, discutidos pela
ciéncia no ambito da ética, equidade social e da politica. Com intuito de haver uma melhor
interacdo das tecnologias entre pessoas e o planeta, de forma sustentavel e justa para todos. O
embasamento dos autores em CTS favorece os estudos em ecodesign e a metodologia de
desenvolvimento de produtos sustentaveis.
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