rf“-.: e \* iy

g - - ORGS.- : )
L o CRISTIANO (RUZ =% &

IS SANDRA RUF_INO %

COLETANEA

TEMAS EM
ENGENHARIA - 72
POPULAR o=

VOL. |

HISTORIAS, PRATICAS -

B o

E METODOLOGIAS DE
INTERVENCAOQ



ENGENHARIA POPULAR:
HISTORIAS, PRATICAS £ METODOLOGIAS DE INTERVENGO

2020




REPOS

¢Book Engenharia Popular

Dados Internacionais de Catalegagdac na Publicagac (CIP)
(C&mara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Engenharia popular [livre eletrénice] : histérias,
praticas e metodologias de intervencdo : volume
1 / organizagdo Cristiano C. Cruz , Sandra
Rufino. -- 1. ed. -- Natal, RN : Rede de
Engenharia Popular Oswaldo Seva - REPOS, 2020.
(Temas de engenharia popular ; 1)

ISBN 978-65-00-11218-4
1. Engenharia 2. Engenharia - Obras populares 3.

Tecnologia I. Cruz, Cristiano C. II. Rufineo, Sandra.
III. Serie.

20-47549 CDD-620.0042

indices para catialogo sistematice:

1. Engenharia : Projetos : Tecnologia 620.0042

Aline Graziele Benitez - Bibliotecaria - CRB-1/3129




ENGENHARIA POPULAR:
HISTGRIAS, PRATICAS E METODOLOGIAS DE INTERVENCAO

ORGANIZACAO

Cristiano C. Cruz
Sandra Rufino

AUTORES
Amanda Azevedo Marcelo A. Souza
Cinthia V. S. Varella Raquel D. Manzanares
Cristiano C. Cruz Sandra Rufino

Francisco P. A. Lima Vivian F. Tofanelli
Larissa S. Campos William A. Valle




ENGENHARIA POPULAR:
HISTORIAS, PRATICAS E METODOLOGIAS DE INTERVENCAO

COLETANEA ENGENHARIA POPULAR: VOLUME 1

Copyright

Realizacio

Capa
Foto Capa

Projeto Grafico e
Diagramacio

Revisio de Textos

Organizagiao

@2020 dos autores

Rede de Engenharia Popular
Oswaldo Seva

Amanda Azevedo
Monique Cosenza

Sandra Rufino

Cristiano C. Cruz

Cristiano C. Cruz e
Sandra Rufino




SUMARIO

INTRODUCAO GERAL 7

Cristiano C. Cruz e Sandra Rufino

AS TRILHAS DO GRUPO PEGADAS ————____ 29

Sandra Rufino

0 NUCLEO DE SOLIDARIEDADE TECNICA _____ 55

Amanda Azevedo

ALTERNATIVAS DE PRODUCAOQ E ECONOMIAS
ALTERNATIVAS 81

Cinthia V. S. Varella, Larissa S. Campos,
Francisco P. A. Lima, Marcelo A. Souza,
Raquel D. Manzanares, Vivian F. Tofanelli e
William A. Valle

DEBATENDO A ENGENHARIA POPULAR————— 107

Cristiano C. Cruz

SOBRE AS AUTORAS E 0S AUTORES —————_ 131







INTRODUCAO GERAL

Cristiano C. Cruz, LabCTS (ITA)
Sandra Rufino, UFRN, PEGADAS, ESF Brasil

Este material que vocé tem em maos é
resultado de um processo que foi se cons-
truindo e amadurecendo coletivamente, no
seio da Rede de Engenharia Popular Os-
waldo Seva (Repos). Neste primeiro capi-
tulo, além de esbogar rapidamente tal pro-
cesso, iremos também: 1) apresentar um
pouco da historia e dos elementos centrais
disso que chamamos engenharia popular; e
2) contar um pouco do caminho seguido até
aqui pela Repos e dos préximos passos que
ela tem assumido ou identificado para si
hoje. Feito isso, na ultima parte, apresenta-
remos rapidamente os quatro outros capitu-
los deste livro, de modo a oferecer a vocé
(ainda) mais elementos para seguir na leitura
destas paginas.

A COLECAO

No contexto da pandemia do covid-19 e
das medidas de isolamento social, o




primeiro semestre de 2020 viu disparar o
numero de lives promovidas pelos mais va-
riados grupos. O Soltec, nicleo de engenha-
ria popular vinculado ao Nucleo Interdisci-
plinar para o Desenvolvimento Social (Ni-
des) da UFR]J, seguiu esse mesmo caminho,
usando tais lives como forma tanto de for-
magao de seus membros quanto de divulga-
¢do, para publicos mais ampliados, de prati-
cas e reflexbes profundamente sintonizadas
com o ideario e as intervencdes construidas
pelo ntcleo.

Ao lado disso, ja hd algum tempo, ha um
duplo movimento ou desejo dentro da
Repos de que os diversos nucleos que a
compdem possam partilhar mais suas prati-
cas e reflexdes entre si e de que consigamos
prover algum tipo de atividade formativa
para pessoas interessadas em engenharia
popular, mas que nio tenham contato com
nucleos que a pratiquem.

Com isso, a partir do interesse de algu-
mas pessoas da rede em conhecer melhor as
diferentes metodologias de intervencao que
os nucleos da Repos praticam, pensou-se



em se promoverem duas lives, com nicleos
ja bem consolidados, nas quais eles conta-
riam um pouco de suas histérias, de seu
idedrio de fundo e de suas praticas de intet-
vencgio. Fez-se isso por meio do Soltec e va-
lendo-se da expertise de sua equipe na rea-
lizacido desses espacos virtuais de trocas. O
resultado desses encontros podem ser en-
contrados no canal do Soltec no Youtube
(https://www.youtube.com/user/SOL-
TECUEF): live 1 (06/julho/2020): Historias
e Praticas da Engenharia Popular no Brasil
- Parte I; live 2 (15/julho/2020): Historias e
Praticas da Engenharia Popular no Brasil -
Parte I1.

Esses encontros deram muito certol
Eles permitiram que pessoas de fora da
Repos pudessem conhecé-la melhor, assim
como foram ocasido para que pudéssemos
conversar mais entre nés mesmos/as sobre
questdes centrais para os diversos impactos
transformadores que buscamos produzir na
sociedade em geral (o0 que também inclui a
universidade).




Foi ao final do segundo encontro que,
provocados/as pela observagio de um pat-
ticipante da rede que estava assistindo a ele,
pensamos que as discussoes realizadas nele
poderiam ser sistematizadas em um livro. A
partir dessa ideia, nés (Sandra e Cristiano)
assumimos a incumbéncia de pensar como
tal coisa poderia ser feita, apresentando su-
gestoes para que a Repos deliberasse sobre
isso. Nesse processo, Flavio Chedid, do
Soltec, ajudou a aprimorar varios pontos da
proposta que, apresentada a Repos, foi por
fim aprovada.

Em lugar de um livro isolado, a rede as-
sumiu para si o desafio de organizar uma
colecio de livros de bolso sobre tematicas
importantes para a engenharia popular. A
ideia é que todos os volumes passem para
um processo de construcdo parecido, arti-
culado em trés etapas principais: 1) prepara-
¢do, pelas pessoas convidadas para a mesa,
de material a ser discutido em encontro
(presencial ou virtual) da rede; 2) realizagao
da mesa, ou seja, debate entre essas pessoas
e entre elas e as demais pessoas que
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estiverem participando do encontro, a partir
das apresentagbes que foram preparadas; 3)
organizac¢ao e publicagio do livro resultante
desse encontro.

Os temas por ora pensados para essa co-
lecio, inspirados nos valores da rede, sdo os
seguintes:

1. Educagio Popular e¢ o Engenheiro
Educador

2. ‘Cuidado com a vida’, “Valorizacdo da
cultura em sua diversidade’ e ‘Outros
mundos possiveis’

3. De que tecnologia estamos falando? O
que ¢ tecnologia social? Extensao tec-
nolégica?

4. Que universidade desejamos? A indis-
sociabilidade do ensino-pesquisa-exten-
sdo e o reconhecimento e didlogo entre
os diversos saberes (populares, tradici-
onais, académicos, das diferentes disci-
plinas)

a. Ensino, Pesquisa e Extensiao
pra dentro Encontro 1

b. Ensino, Pesquisa ¢ Extensio
pra fora Encontro 2

11




5. Que ensino de engenharia? Novas
DCNs e a readequacio que queremos
dos cursos

Autogestio

Feminismo

Antirracismo

Contra LGBTQfobia

0. Justica social e ambiental

2o eNs

No caso do presente volume, que siste-
matiza as duas primeiras lives, a seleco dos
nucleos que participariam delas se deu tam-
bém a partir da disponibilidade de membros
seus para a atividade. Por conta disso, ou-
tros nucleos ja bem reconhecidos acabaram
nao se fazendo representar, como o ITCP
da Unicamp.

ENGENHARIA POPULAR

No artigp Na trilha da contra-

hegemonia da engenharia no Brasil: da en-

genharia e desenvolvimento social a enge-
nharia popular, Lais Fraga, Celso Alvear e

Cristiano Cruz contam a historia da consti-
tuicdo disso que temos chamado de enge-
nharia popular (EP), evidenciando seus
principais elementos conformadores.
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Em linhas gerais, a EP surge no Brasil
em meados da primeira década dos anos
2000, articulando trés movimentos ou for-
¢as principais: economia solidatia; tecnolo-
gia social; e extensdo universitaria. Ela se ca-
racterizara, assim, como uma pratica que, a
partir de nucleos ou atividades de extensao
universitaria, busca assessorar tecnicamente
grupos ou empreendimentos populares, via
constru¢do ou reaplicagio de tecnologias
sociais, de modo a colaborar com a emanci-
pacdo deles. Emancipacdo que é identifi-
cada, dentre outras coisas, com o desenvol-
vimento da solidariedade e da autogestio,
conceitos centrais da economia solidaria

(FRAGA et al., 2020).

De modo a alcancar tais resultados, as
metodologias de intervencio que foram
sendo construidas pelos distintos nucleos
de EP buscaram conjugar sempre educagio
popular (FREIRE, 1983; 1987) e o para-
digma da pesquisa-a¢io (THIOLLENT,
1986). Nesse sentido, o processo de inter-
vencio ¢ entendido como um que também
propicie ou encoraje o crescimento de
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consciéncia e a emancipa¢do dos grupos
apoiados. De sua parte, além disso, a equipe
técnica entende que: 1) ndo dispe, a priori,
de todo o conhecimento necessitio para
sua atuacdo, de modo que o grupo apoiado,
suas demandas e sua realidade se consti-
tuem em questdes de pesquisa para ela; 2)
essa pesquisa ¢ necessariamente participa-
tiva, incorporando os atores locais e seus sa-
beres em todas as suas etapas; 3) a interven-
¢io que se desenvolve pressupbe algum
grau de associa¢do da equipe técnica com as
lutas politicas do grupo apoiado, no sentido
também de que a solu¢do construida com
ele para suas demandas ou urgéncias sejam
mais efetivas e/ou possam ter melhores
condi¢Ges de prosperar.

No caso, por exemplo, da intervencio
desenvolvida pelo nucleo Alter-Nativas
junto a cooperativas de catadores de Belo
Horizonte (cf. capitulo 3): ela colabora com
o empoderamento desses grupos local-
mente e com o acumulo nacional do Movi-
mento Nacional dos Catadores de Recicla-
veis (MNCR), do qual esses grupos sao
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membros (consciéncia e emancipagio); é re-
alizada a partir de um conhecimento que se
constrél na imersdo no territério e no dia-
logo profundo com os atores af presentes e
os saberes de que eles dispoem; implica a
equipe técnica nas lutas politicas dos grupos
apoiados, que se materializa, por exemplo,
no suporte ao banimento da incineragido em
Minas Gerais e na contratagao das coopera-
tivas, pela prefeitura, para a coleta e triagem
de materiais reciclaveis em BH.

Como tal, a EP se funda na compreen-
sao de que todo desafio técnico pode ser re-
solvido por meio de distintas solugdes; que
cada solu¢io refor¢a ou emula alguns valo-
res ético-politicos em detrimento de outros,
razdo pela qual, dentre as multiplas solucoes
possiveis para um problema, uma (ou algu-
mas) é preferida as demais; e que a tecnolo-
gia e a sociedade conformam-se mutua-
mente em algum nivel. Por essa razio, as so-
lucbes que se constroem serdo sempre soci-
ais e técnicas a0 mesmo tempo, ou, de
forma abreviada, sociotécnicas.
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O exercicio, assim, da EP é colaborar
com os grupos populares, de modo a que
eles, crescendo em consciéncia e em capaci-
dade de sonhar outros mundos possiveis,
consigam implementa-los sociotecnica-
mente. Nesse sentido, a colaboracio do Pe-
gadas a empreendimentos de economia so-
lidaria do Rio Grande do Norte (cf. capitulo
1), por exemplo, busca colaborar com solu-
¢Oes de gestdo que possibilitem ou supor-
tem a solidariedade e a autogestdo, em lugar
da competicio e da hierarquia préprias do
empreendimento capitalista e das tecnolo-
gias de gestdo convencionais.

Sdo também solugbes sociotécnicas que
emulem a solidariedade e a autogestio
aquilo que o Soltec busca em suas interven-
¢des junto a ocupacdes do Movimento Na-
cional de Luta pela Moradia (MNLM) no
Rio de Janeiro (cf. capitulo 2). A associacdo
do grupo ao MNLM evidencia um desdo-
bramento mais recente da EP praticada pela
Repos: a opgio preferencial por se assesso-
rarem movimentos, em lugar de empreen-
dimentos ou grupos isolados. Por tras disso,

16



subjaz o entendimento de que, para se asse-
gurarem as condi¢Oes sistémicas para que,
por exemplo, a economia solidaria ou a pro-
ducido agroecolégica popular possam flo-
rescer, € necessario associar-se a movimen-
tos nacionais (como o MST, MNCR,
MNLM e o Movimento dos Atingidos por
Barragens), que tém melhores condi¢Ges de
conseguir pautar o Estado e garantir a ado-
¢do de politicas publicas necessarias para
tanto (como na obrigatoriedade de que um
minimo de 30% do valor gasto na compra
de merenda servida nas escolas publicas do
pais deve ser destinado a produtos da agri-
cultura familiar).

REPOS

O nascimento da Repos ¢é fruto do en-
contro e articulagio de engenheiros e enge-
nheiras (formados ou nio) e profissionais
ou estudantes de areas correlatas incomoda-
dos com a falta de engajamento critico que
permeia hoje os cursos de engenharia. Esse
grupo, constituido por coletivos (i.e., nd-
cleos de extensio) e individuos nio

17




vinculados a equipes de extensdo, percebeu
as lacunas e insuficiéncias daquilo que a en-
genharia oferecia para atender as demandas
populares (REPOS, 2020). Antes da criacdo
da rede, porém, os participantes desse
grupo atuavam de maneira ainda isolada, no
sentido de transformar a engenharia e en-
contrar caminhos para torna-la parte da luta

popular.

A confluéncia dessas pessoas e desses
coletivos se deu, primordialmente, por meio
dos Encontros Nacionais e Regionais de
Engenharia e Desenvolvimento Social
(ENEDS / EREDS). Esses eventos torna-
ram-se um espaco fundamental para o ama-
durecimento da EP e a sua difusao pelo
pais. A primeira edi¢do nacional aconteceu
em 2004, idealizado e realizado pelo Soltec.
A partir da quarta edi¢do, o evento passou a
ser organizado por diversos grupos de estu-
dantes, juntamente com docentes e técni-
cos-administrativos da engenharia, em va-
rias universidades do Brasil. Com o cresci-
mento do ENEDS, em 2011 sdo criados os
EREDS, de modo a se buscar atingir

18



estudantes de todas as regides do pais. Nos
dois formatos, regional e nacional, os even-
tos acontecem anualmente, sendo que o
ENEDS esta em sua 16a edicio em 2020.

Ao longo desses dezesseis anos, o
ENEDS foi realizado em 13 cidades e 7 es-
tados diferentes, distribuidos em 4 macrozt-
regides do pais: norte, nordeste, sudeste e
sul (RUFINO; MOREIRA, 2020). Na ple-
naria do ENEDS 2015, criou-se a frase que
hoje ¢é lema da Repos e seus eventos: Por
uma engenharia popular e solidaria!

De maneira sintética, pode-se dizer que
os ENEDS e EREDS tém promovido: o in-
tercimbio de conhecimentos, experiéncias
e ideias no ambito da engenharia popular e
desenvolvimento social e humano entre os
participantes; sensibilizagdio e formacio
complementar para atuagdo com a integra-
¢io do tripé ensino-pesquisa-extensio e
para a ampliacio do campo de visdo para o
exercicio profissional para atendimento das
demandas sociais; dialogo e integragao entre
universidade, comunidades e movimentos
sociais; incentivo a cria¢do, ampliacdo e
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parceria de redes, agoes e projetos; proposi-
¢Oes de politicas publicas para desenvolvi-
mento socioambiental; debate sobre pu-
blico, privado, urbano, rural, teotia e pratica
(ENEDS, 2020).

Foi na assembleia de encerramento do
XI ENEDS (Castanhal-PA) que, em setem-
bro de 2014, a Repos foi criada oficial-
mente. Os objetivos dela sio (REPOS,

2020):

Mapear profissionais e estudantes de
areas técnicas ou afins, assim como
grupos de pesquisa e extensdo e outras
organizacoes profissionais da area, in-
teressados em conttibuir com o desen-
volvimento de tecnologias voltadas as
demandas populares;

Identificar demandas populares dos
movimentos sociais, grupos populares
e trabalhadores(as) organizados(as)
que possam ser atendidas por meio do
didlogo com os engenheiros e enge-
nheiras populares;

Influenciar nos curriculos e nos pro-
cessos de formagdo em engenharia e
areas afins, no sentido de aproximar a

20
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formag¢do dos profissionais das de-
mandas populares;

=  Contribuir com a transformacio dos
rumos do processo de desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico, no sen-
tido de aproxima-lo das demandas po-
pulares.

A Repos ¢ uma organizacio aberta e in-
formal. As pessoas que se definem membro
da rede ora estio mais proximas, ora mais
afastadas da sua dinamica, e ndo existe uma
forma de vinculacio oficial. Em 2020, a
Repos realizou um mapeamento do perfil
de seus integrantes mais atuantes nesse mo-
mento. Na sistematizacio feita por Aratjo
e Rufino (2020, #no prelv), podemos observar
a diversidade dos 49 patticipantes e a capi-
laridade da rede.

®  Trata-se de pessoas vinculadas a 25 uni-
versidades distribuidas por 11 estados
(1CE,8NE,2N,12SE ¢ 45).

= 57% dessas pessoas estd na graduagio
ou na pos-graduacio;33% ¢ docente ou
funcionario(a) técnico administrativo
em educac¢io nas IFES listadas;10% tra-
balha em empresas privadas;4% ¢ de
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profissionais auténomos;2% trabalha
no setor publico; e
= 2% atua em cooperativa.

A soma desses percentuais da mais de
100% porque uma mesma pessoa pode se
enquadrar em mais de uma dessas catego-
rias (por exemplo, a pessoa pode ser estu-
dante e trabalhar em uma empresa privada).

Participam da rede os chamados grupos
de base (como Alter-Nativas, Pegadas e
Soltec apresentados neste livro), que sao
grupos de extensdo e pesquisa que praticam
engenharia popular nas instituicbes de en-
sino superior a que estdo vinculados. No to-
tal, 12 desses grupos concentram cerca de
50% dos membros da Repos (ARAU]O,
RUFINO, 2020 no prelo). Para os outros
50% de participantes, que nao se encontram
vinculados a nenhum grupo de base, uma
estratégia em que se tem pensado é a criagao
nucleos regionais da rede, como a iniciativa
da Repos Nordeste, que ajudaria na articu-
lagao e fortalecimento do Repos e da EP lo-
calmente.
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Por fim, esse mapeamento nos permite
identificar a presenga macica de estudantes
na rede, evidenciando o sucesso de uma das
principais a¢des intencionadas com a Repos
e, em especial, com os ENEDS/EREDS,
que ¢ justamente a sensibiliza¢do e acolhi-
mento deles(as).

Atualmente, a rede entende que suas
acOes prioritarias sao: a) avangar no esti-
mulo a formagdo e fortalecimento de gru-
pos de base e, com isso, melhorar ou poten-
cializar a comunica¢io com os movimentos
sociais, grupos populares e trabalhado-
res/as organizados/as; b) ampliar a influén-
cia nos curticulos das engenharias, aprovei-
tando a oportunidade trazida com as novas
diretrizes curriculares de engenharia e a exi-
géncia de repensar os cursos e o perfil do(a)
egresso; c) influenciar a academia e garantir
mais espacos nela (hoje escassos), de modo
também a avancar o reconhecimento e for-
talecimento institucionais da engenharia po-
pular, por meio de: criacdo de programas de
pos-graduacao strictu sensu em EP; criagao de
periédicos especializados em EP no campo
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das engenharias; organizacdo de eventos
académicos (locais, regionais, nacional, in-
ternacional); maior produgio cientifica; po-
liticas publicas de fomento a pesquisa nessa
area.

0S CAPITULOS DESTE LIVRO

Os préximos capitulos deste livro sio
uma sistematizagao do que foi apresentado
e discutido nas duas lives sobre Histérias e
praticas da engenharia popular no Brasil.
Nos trés primeiros, o exercicio realizado foi
o de condensar, no espaco disponivel, os
principais marcos da histéria do nucleo, ele-
mentos importantes do seu idedtio e a sua
metodologia de intervencao. Via de regra,
os textos foram escritos pelas mesmas pes-
soas que participaram das lives. A Gnica ex-
cecdo ¢ o relato do Alter-Nativas, no qual,
além de Cinthia Varella e Larissa Campos,
que patticiparam no 1o e 20 dia, respectiva-
mente, o capitulo tem como co-autores/as
outros membros do nucleo também.

O préximo capitulo conta a historia do
Pegadas, nucleo de extensio da UFRN
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surgido em 2010. O Pegadas ¢ formado por
estudantes de graduagio e docente(s) e rea-
liza intervencdes voltadas sobretudo, ainda
que ndo exclusivamente, a empreendimen-
tos de economia solidaria. Sua metodologia
de intervencio articula fundamentalmente a
pesquisa-a¢do com a educacdo popular.

O segundo capitulo fala sobre o Soltec,
que estd vinculado a UFR] e foi criado em
2003. O nucleo é formado por estudantes
de graduacio e pds, por docentes e por fun-
cionarios técnico-administrativos. Ele atua
em seis diferentes frentes, com metodolo-
gias em alguma medida distintas em cada.
No capitulo, entretanto, apresenta-se em
mais detalhes apenas uma dessas frentes, a
da organizacio do trabalho e autogestio

(OTA).

No capitulo seguinte, é a vez do
Alter-Nativas, que esta vinculado a UFMG,
cuja primeira intervenc¢do data de 1999. O
nucleo é formado por estudantes de pos-
graduacio e docentes, atuando em trés fren-
tes principais: cooperativas de catadores;
ocupacdo urbana; e agroecologia. Sua
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metodologia de intervenc¢do articula pes-
quisa-acio, ergonomia da atividade e eco-
nomia da funcionalidade e da cooperagio.

Por fim, o quarto capitulo busca apro-
fundar ou sistematizar trés questOes que
surgiram no momento dos debates, nas li-
ves: semelhancas e diferencas dentre distin-
tas praticas de engenharia engajada (que en-
globaria tanto EP quanto praticas como as
de Engenheiros sem Fronteiras, Teto e
Enactus, por exemplo); o papel técnico
dos/as engenheiros/as populates nas intet-
vengdes; a formacio de engenheiros/as po-
pulares.
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AS TRILHAS DO GRUPO PEGADAS

Sandra Rufino, UFRN, PEGADAS, ESF Brasil

0 COMECO

Era um dia comum, como qualquer ou-
tro. E assim, em fevereiro de 2010, aconte-
cia mais uma selecio de bolsistas de inicia-
¢io cientifica para o curso de engenharia de
producdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte — UFRN.

Uma tarefa corriqueira e simples. Bas-
tava selecionar 2 entre 4 candidates classifi-
cades no processo seletivo. Néo, nio foi
erro de digitagdo, utilizaremos a letra e
como proposta de pronome neutro neste
capitulo. E um exercicio pensar dessa
forma, tanto para quem lé, como para quem
escreve, mas vale a pena. Continuando,
quando a entrevista iria iniciar, um grupo de
11 alunes (ndo classificades e, alguns entre
eles, ndo inscrites), se juntaram es 4 classifi-
cades e ocuparam o espago da selecio.

Intencdo? Compor a equipe do projeto
de pesquisa sobre empreendimentos
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solidarios da cajucultura do Rio Grande do
Norte. Projeto esse que tinha sido subme-
tido ao edital interno da universidade e
ainda estava no tramite de aprova¢io com
recursos financeiros.

Essa proposta de projeto de pesquisa,
nas engenharias do centro de tecnologia da
UFRN, era uma das pouquissimas propos-
tas voltadas para drea social. Havia uma de-
manda emergente de estudantes que que-
riam trabalhar com um outro tipo de enge-
nharia, que ndo fosse direcionada para gran-
des empresas.

No que, provavelmente, veio a ser sua
primeira acdo autogestiondria, es alunes ar-
gumentaram e convenceram a professora
que todes poderiam fazer parte da pesquisa.
Formamos entio um grupo de estudo cha-
mado inicialmente de engenharia social com
todes. Findou que o projeto nio recebeu re-
cursos financeiros no edital pleiteado. Mas
seguimos, mesmo assim, como voluntaries,
estudando e buscando novas oportunida-

des.
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Sete meses depois, apés estudos, deba-
tes, reflexbes acerca do que serfamos e o
que querfamos, chegamos coletivamente ao
nome (hoje oficial): Projetos de Engenharia
e Gestdo Aplicados ao Desenvolvimento
Ambiental e Social - PEGADAS, e a logo-
marca do grupo ¢ vista na Figura 1.

Figura 1: Logomarca

C

Fonte: Acervo Pegadas (2010)

Formamos um grupo necessariamente
multidisciplinar, focado em ensino, pes-
quisa e extensdo, pois acreditivamos (e
acreditamos) que a triade é indissociavel.

Com dez anos de historia, em 2020, se
formaram e contribuiram para a constru¢ao
do que é o Pegadas 65 alunes e 7 docentes
nas dreas: engenharias (producio, ambien-
tal, civil, elétrica, mecanica, téxtil, zootec-
nia); biologia; contabilidade; educagio; ges-
tdo  hospitalar;  histéria;  jornalismo;
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matematica; politicas publicas; psicologia;
servico social; e turismo.

0 QUE QUEREMOS

Temos duas grandes frentes de atuagio:
Externa, com es trabalhadores em comuni-
dades rurais ou urbanas; e Interna, com a
comunidade universitaria.

Na atuagdo Externa, buscamos, por
meio de assessoria, apoiar e fortalecer a ati-
vidade e a viabilidade (economica, social,
técnica, ambiental, cultural e politica) de:

=  Empreendimentos econémicos solida-
rios (EES: cooperativas, associagdes,
grupos informais etc.);

= Organizagoes culturais (OC: grupos de
danga, musica e teatro, pontos de cul-
tura, ONGs etc.);

®  Redes e cadeias produtivas.

O objetivo é contribuir para a inclusao
social desses grupos e para o desenvolvi-
mento territorial de maneira sustentivel e
coletiva.
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As acoes de extensio do grupo sio ba-
seadas na pesquisa-a¢ao, cuja geracdo do es-
tudo-agdo ¢ resultante de didlogos entre a
equipe do PEGADAS e organizacdes, em-
preendimentos ou setores que apresentam
demandas, gerando as propostas de atuacdo
que consideram as implica¢Ges da interven-
¢do técnica.

Buscamos a construcio social do conhe-
cimento. Esta é pautada na critica, emanci-
pacio e reflexividade das agbes cotidianas
desses trabalhadores, produzindo conjunta-
mente (comunidade e universidade) solu-
¢Oes para seus problemas e demandas.

Consideramos importante dialogar e
atuar com outras areas do saber em ativida-
des conjuntas e¢/ou complementares, sem-
pre de forma integrada, para melhores pro-
posicoes de solugdes e de (re)construcio de
conhecimentos voltados a organizacdes co-
letivas e solidarias.

Com a atuacio Interna, nossos olhares
estao voltados para a¢Oes de formacio de
engenheires e para a formagao universitaria
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geral. Trabalhamos na formagao com tema-
ticas de economia solidaria, engenharia po-
pular, gestdo, inovagdo e tecnologia social,
bem como com o debate sobre as opressdes
e intolerancias que permeiam os cursos de
tecnologia no ambito de género, raca e ori-
entacdo sexual. Somos praticantes de Enge-
nharia Popular, e sdo muitos quereres e
acoes pretendidas. Muitas lutas por travar!

0 QUE NOS GUIA

Os principios e valores do Pegadas estdo
pautados nos mesmos da economia solida-
ria (FBES, 2020) e da Rede de Engenharia
Popular Oswaldo Seva (REPOS, 2020). Em
sintese, tentamos ter como guias da nossa
praxis:

" autogestdo e¢ democracia;

®  bem viver: respeito a natureza e a vida;
cuidado com a vida;

= cooperagio e solidariedade;

= educagio popular;

= feminismo, antirracismo e contra lgbt-
fobia;

®  justica social e ambiental;
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®  reconhecimento e didlogo entre os di-
versos saberes;
=  valorizagdo da cultura em sua diversi-

dade.

Es Pegadores (como carinhosamente
nos autodefinimos), sao impactades a partir
da vivéncia dos valores e principios da eco-
nomia solidaria na constru¢io de uma enge-
nharia popular, voltada para o desenvolvi-
mento social.

Estrategicamente, a autogestio é posta
como uma tecnologia de trabalho para uma
organizac¢io de produgdo com resultados de
esforcos coletivos. A definicao desse mo-
delo de gestio promove a formacio de en-
genheires e des outres universitiries com
uma visio fundamentalmente solidaria,
exercendo a empatia e entendendo que o
trabalho tem uma funcio social que ultra-
passa a aplicacdo de técnicas. Desenvolve-
se uma rede de praticas e relagdes que esta
voltada para a producio e reproducio da
vida.

O grupo tem uma organizacio flexivel
que varia de acordo com a necessidade e o
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numero de integrantes em cada momento
da existéncia do Pegadas. Mas, essencial-
mente, seus elementos estruturantes sao:

Grupos de Trabalho (GTs): voltados
para planejamento e agdes do grupo com a
comunidade (externa ou interna a universi-
dade), com reunido semanal;

Comissbes: focadas em questoes de or-
ganizagao e gestao do grupo, tais como co-
municagao, gestdo dos projetos, administra-
tivo, infraestrutura etc. Reune-se de acordo
com a demanda;

Reunides Gerais (RGs): contam com a
participagdo de todes. Tém caricter de as-
sembleia. Sdo utilizadas patra socializar, re-
solver, desenvolver, explanar e decidir em
conjunto tudo que diz respeito a organiza-
¢io tanto dos GT's quanto das comissdes;

Formacoées: propiciam discusses de te-
maticas vinculadas a diferentes areas de atu-
acio do Pegadas. A participagdo des mem-
bres em eventos externos (semindrios, con-
gressos, foruns e afins) também é compre-
endida como um interessante elemento
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metodoldgico para a constru¢io de conhe-
cimentos des Pegadores. A formagao é con-
tinua e voltada para a pratica.

APRENDIZAGEM CONTINUA E ESPIRAL DO GRUPO

A aprendizagem no grupo é continua.
Reconhecemos que todo e qualquer mo-
mento e espaco no Pegadas é uma oportu-
nidade de aprendizado: reunides autogesti-
onarias; organizacdo ou participacdo em
eventos; acOes extensionistas; formacgdes in-
ternas da equipe, entre outros (Figuras 2

e3).

A formacio é estruturada com base no
conceito de aprendizagem em espiral
(BRUMER, 1976; ROLDAO, 1994), na
qual a discussdo das tematicas acontece de
forma ciclica, oportunizando o aprofunda-
mento de um determinado tema a cada ro-
dada. Isso ¢ estratégico para o Pegadas, por-
que garante a inclusio de todes es Pegado-
res no processo de formagio, independen-
temente de seu tempo de vivéncia e agio no

grupo.
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Is trilhas do grupo Pegadas

Figura 2: PegadA¢ao: formagio da equipe
aberta a0 0 éeral
i LB

Bl

Fonte: Acervo Pegadas (2015)

ormacao selecdo de equipe
P

Fi ‘ ra 3: F

Fonte: Acervo gadas 2010, 201 1)

(

Consideramos importante uma prepara-
¢do anterior des integrantes, de modo que
possa ocorrer um processo de desconstru-
¢do da formacio tecnicista problematizada
por Bazzo (2002). Mas consideramos igual-
mente fundamental a vivéncia e o aprendi-
zado, em especial com os empreendimentos
solidarios. Como conciliar esses tempos
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(formagao e agdo/vivéncia) é um ponto de
debate constante entre es Pegadores.

E estudante, ao entrar no Pegadas, se ha
oportunidade, pode imediatamente ir a uma
comunidade ajudar na conducdo de uma
acio extensionista, propiciando a formacio
pela vivéncia da experiéncia. Ao mesmo
tempo, ¢ estudante pode ficar meses se pre-
parando para a acdo extensionista, desen-
volvendo cartilhas e oficinas.

O desenvolvimento de materiais para as
acoes extensionistas do grupo é estratégi-
cao. Passa por um processo de reflexdo so-
bre qual e como o conteudo sera abordado.
A linguagem, adotada na redacio dos mate-
riais tem como base a educacio popular.
Buscamos inserir saberes, exemplos da co-
munidade, consciéncia cidada e a organiza-
¢do do trabalho politico para a educagio li-
bertadora defendida por Paulo Freire
(2002).

Na acio extensionista, ndo se trata de
meramente transpor o conteudo técnico
para um novo publico (a ciéncia e
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tecnologia ndo sio neutras), os valores e
principios sdo outros. Compreender e assi-
milar, isso leva tempo.

Como discutit e elaborar uma interven-
¢do sociotécnica voltada a trabalhadores,
sem considerar, na reda¢do do material (bo-
letim, cartilha, material de oficina etc.), uma
linguagem popular que represente a reali-
dade e o lugar dessas pessoas? Para o Pega-
das, se faz necessario mapear os empreen-
dimentos; o perfil des trabalhadores; estu-
dar sobre o semiirido, a seca, a flora e a
fauna; o que se produz; como se produz;
dentre outras pesquisas e estudos. Parece
6bvio que isso seja necessario, mas nio o é
para muitos projetos oriundos da engenha-
ria que sdo voltados para a sociedade. Isso
porque os curriculos que formam es enge-
nheires esta desconectado do social, e o Pe-
gadas se propde, nos varios espacos de for-
macao, a conecta-los.
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METODOLOGIA JUNTO AOS EMPREENDIMENTOS

O Pegadas realizada muitas acGes, mas
para este capitulo iremos destacar a meto-
dologia para a frente de atuagio Externa.

Praticamos a extensiao universitaria com
base no conceito e diretrizes do Férum de
Pro-Reitores de Extensao das Universida-
des Publicas Brasileiras (FORPREX, 20006),
e na concepeao de extensio de Paulo Freire

(1983).

Nos propomos a democratizar a infor-
magao, pois esta pode “transformar as pes-
soas e suas expectativas, criar condigcdes
para o desenvolvimento sustentado” (EID;

PIMENTEL, 2005, p. 125).

A metodologia utilizada pelo Pegadas
contempla diferentes métodos e recursos de
trabalho, que contribuem para a dinamici-
dade do planejamento e da implementacio
das a¢des do grupo junto a comunidade.

Recebemos as demandas para agdes ex-
tensionistas do Forum Potiguar de Econo-
mia Solidaria — FPES, de outras instituicdes
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parceiras ou diretamente des trabalhadores
das comunidades. As demandas, em sua
maioria, sdo voltadas para gestio (uma das
lacunas no RN e que o Pegadas tem exper-
tise).

Definimos as demandas em projetos e,
para cada novo projeto, definimos as fases:
1) V4, veja e sinta; 2) Tecendo as estratégias
de intervencdo; e 3) Mo na massa.

VA, VEJAE SINTA

Quando iniciamos uma demanda total-
mente nova, estabelecemos um didlogo pré-
vio para que possamos compreender a ne-
cessidade da comunidade ou do FPES. As-
sim, realizamos um diagnéstico participa-
tivo: visitando e vivenciando o lugar; conhe-
cendo e conversando com as pessoas (Fi-
gura 4); realizando grupos focais; partici-
pando de rodas de conversa (Figura 5); e
construindo com a comunidade um enten-
dimento do que precisam e como podemos
contribuir, em parceria com ela, no atendi-
mento a essa necessidade (Figura 6).
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Figura 4 (a), (b), (c) ¢ (d): Visita

aos empreendimentos

FEIRA

Fonte: Acervo Pegadas (2010, 201 1)

Figura 5 (a) e (b): Rodas de conversa,
grupos focais

Fonte: Acervo Pegadas (2010, 2014) .
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Figura 6: Socializacio e debate
das problematicas

Fonte: Acervo Pegadas (2014)

Observamos, ouvimos e debatemos os
problemas apresentados pela comunidade.
Sistematizamos as informagdes e as organi-
zamos em painéis para que es trabalhadores
da comunidade visualizem ¢ validem as in-
formacdes levantadas. Acordamos, em con-
junto com a comunidade, quais as proble-
maticas nos propomos a trabalhar e resol-
ver, 20 mesmo tempo que a comunidade se
responsabiliza com o que pode fazer tam-
bém. Partilhamos as responsabilidades (Fi-
gura 7).
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Figura 7: Priorizagio das a¢oes

Fonte: Acervo Pegadas (2014)

TECENDO AS ESTRATEGIAS DE INTERVENCAQ

Com os temas relacionados nas demandas
da comunidade, o Pegadas estrutura o es-
tudo, planejamento, elaboracio de material
de apoio (Figura 8) e estratégias de interven-
¢io (Figura 9). As demandas que chegam
dos empreendimentos, FPES ou parceiros
sao bem diversas, podendo ser: formagio
em gestdo para empreendimentos solida-
rios; assessoria; relatoria e sistematizacio de
conferéncias; feiras etc. De acordo com o
tipo de demanda e complexidade, os tem-
pos desta fase mudam.

45




As trilhas do grupo Pegadas

Fonte: Acervo Pegadas (2014)

Figura 9: Roteiro Oficina

Fonte: Acervo Pegadas (20106)

MAQ NA MASSA

A terceira fase ¢ a intervencao na comu-
nidade. Ap6s trabalhados os elementos di-
agnosticados na primeira fase e planejados
na segunda, a fase 3 pode ser repetida/rea-
plicada quantos vezes for necessario dentro
das ac¢oes do projeto de extensio.
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Se o projeto requer agao em todo estado
envolvendo os EES do FPES, como as ofi-
cinas de gestao financeira/marketing e as-
sessoria das conferéncias territoriais e esta-
dual, ou tem frequéncia anual, como a as-
sessoria na Feira de Agricultura Familiar e
Economia Solidaria do Trairi — FAFEST,
terdo a fase 3 realizada mais de uma vez,
sem necessidade de refazer as duas fases an-
teriores, se 0 escopo do projeto ndo mudar.

Essa fase normalmente ¢ organizada em
trés momentos: 1) mistica e dinamicas inici-
ais; 2) conducio da atividade; e 3) avaliagao.

A utilizagdo de mistica é um grande
aprendizado do Pegadas junto aes trabalha-
dores do movimento de Economia Solida-
ria e do movimento dos Sem Terra - MST.
Elas trazem elementos da natureza e de es-
piritualidade. Aliadas com as dinamicas de
integracdo, ajudam no acolhimento e ali-
nhamento dos objetivos da atividade do dia.
Sendo esse o momento de integracio e so-
cializacdo des participantes (Figura 10).
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Figura 10 (a), (b): Mistica e dinamicas

Fonte: Acervo Pegads (2014)

A conducio da atividade pode, a depen-
der da aclo extensionista (assessotia aos
EES, oficinas de formacio), conter dinami-
cas de sensibilizac¢io e pratica na problema-
tica abordada que buscam, pela educacio
popular, trazer a tona os conhecimentos des
participantes e concilid-los com a tematica
trabalhada no dia (Figura 11).

Figura 11 (a) e (b): Dindmica oficina
(@)

Fonte: Acervo Pegadas (2015 e 2010)
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Quando mais de um empreendimento ¢é
envolvido e ha tempo disponivel, pedimos
aes trabalhadores para apresentarem seus
EES e produtos (Figura 12). O objetivo é
analise dos pontos comuns e as peculiarida-
des. Essa atividade permite maior integra-
¢do e sinergia para agoes coletivas.

Figura 12 (a) e (b): Apresentacdo dos EES
@)

2

Fonte: Acervo Pegadas I(2015 e 2018)

Se a atividade for de assessoria, condu-
zimos a construcio da solucdo coletiva-
mente (exemplo de planejamento estraté-
gico participativo ou deliberages para ple-
naria). Para atividades de formacio, como
as oficinas de gestdao, conduzimos a discus-
sdo técnica e pratica (Figura 13).
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Figura 13 (a) e (b): Praticando a tematica

@ (b)

Fonte: Acervo Pegadas (20106)

Ao final, realizamos uma avaliacio com
todes es participantes, fazendo uma anélise
dos aprendizados e da conducio da ativi-
dade. A avalia¢do acontece tanto na roda de
conversa, onde todes explanam suas im-
pressoes (trabalhadores, pegadores e parcei-
ros), quanto em um quadro sintese (Figura

14).
Figura 14: Avahagao

Fonte: Acervo Pegadas (2018)
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REFLEXOES FINAIS

E dificil sintetizar em um capitulo os 10
anos de histéria do nosso grupo. Cada agao,
cada trabalhadore, cada Pegadore pode ge-
rar um capitulo de nossa histéria. Sio mui-
tas realizacGes: oficinas, assessorias para os
EES, cursos, eventos (palestras, roda de
conversa, simpoésios, encontros, congres-
$0s), exposicoes e até mesmo criacio de dis-
ciplina extensionista para contribuir com a
formacio universitiria para pensar e cons-
truir uma outra engenharia.

Atuamos em didlogo constante com
os grupos, construindo e avaliando de
forma coletiva as a¢Ges. Nos preocupamos
com acles contextualizadas e criticas.
Es  Pegadores interagem com a
inter-multi-disciplinariedade de forma auto-
gestionaria. Como processo de troca e
aprendizado, buscamos complementar e
desconstruir nossa formacio, muitas vezes
tecnicista, dentro da universidade. Busca-
mos a quebra de (pré)conceitos entre as
areas humanas, bioldgicas e exatas, a fim de
alcancar a sinergia na interago.
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O grupo encontra muitas dificuldades e
resisténcias para poder atuar. Em 2019 e
2020, ficou sem recursos para o edital in-
terno de projetos de extensdo da universi-
dade, pois es avaliadores desses dois perio-
dos ni3o compreenderam a junc¢io da enge-
nharia com o social. E, em ambito nacional,
a reducdo de recursos financeiros para
acOes extensionistas e pesquisa impacta nas
nossas agoes e nas de todos os grupos como
nosso. Mas seguimos resistindo.

A ciéncia e a engenharia sdo catalizado-
ras de grandes transformacdes na socie-
dade. Mas para a construgdo popular do
Brasil, em termos economicos, sociais e am-
bientais, um pafs que carrega problemas his-
toricos graves desde sua origem como colo-
nia, é preciso que a engenharia se compro-
meta de fato com as questSes que verdadei-
ramente importam para uma vida sustentd-
vel (defendida por GADOTTI, 2008) do
pais e do planeta. A Engenhatia Popular é o
caminho trilhado pelo Pegadas.
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O NUCLEO DE SOLIDARIEDADE
TECNICA

Amanda Azevedo, SOLTEC / NIDES — UFRJ

As estratégias de disputa contra hege-
monica no campo da engenharia podem ser
diversas. Algumas delas se encontram na
trajetéria do Nucleo de Solidariedade Téc-
nica (SOLTEC), programa do Nucleo In-
terdisciplinar para o Desenvolvimento So-
cial (NIDES) da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]). O SOLTEC reflete
em sua histéria e pratica o acimulo em
torno da constru¢io da Engenharia Popular
(EP), sendo um dos grupos mais antigos do
Brasil e da América Latina (FRAGA;
ALVEAR; CRUZ, 2020). Para contar um
pouco do percurso do SOLTEC desde sua
fundacio, faremos um breve historico, des-
tacaremos as principais instancias delibera-
tivas ¢ eixos organizacionais e, logo apos,
faremos um relato mais detalhado sobre um
caso concreto de campo. Diante dessas ex-
posicdes, refletiremos sobre o papel do
SOLTEC e sua contribuicdo para a
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transformacao social dentro da engenharia.
Procuramos, com este relato, destrinchar
momentos centrais de mudanca de perspec-
tiva, além de valores norteadores e possiveis
desafios no trabalho do Ntucleo.

HISTORICO

Para este resgate histérico, propomos
uma analise partindo de quatro fases. Elas
serdo pontuadas brevemente, sem a preten-
sao de contemplar toda complexidade que
janelas de cinco anos podem apresentar. O
objetivo ¢ trazer questdes centrais de cada
petiodo, tentando compreender de que ma-
neira elas influenciaram (ou influenciam) a
organiza¢ao do Nucleo. Cabe salientar que
tais fases possuem linhas turvas de delimi-
tacdo, e que essa é apenas uma forma de se
contar essa historia.

FASE 1 - SURGIMENTO (2003 - 2008)

O SOLTEC foi criado em 2003, no De-
partamento de Engenharia Industrial (DEI)
da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]J), mobilizado por estudantes da
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engenharia de produgio. Os pontos de ori-
gem do Nucleo se refletem em sua pratica
de diversas formas, mesmo ap6s quase de-
zoito anos de trajetéria. Foi um grupo de
alunos articulados com alguns professores,
em especial o professor Sidney Lianza, tam-
bém conhecido como Siddo, que juntos de-
ram inicio ao que, a principio, era um grupo
de extensdao dentro do DEI. Essa primeira
fase, aqui delimitada entre 2003 e 2008,
pode ser encarada como um perfodo de
consolidacio.

De papel central na conformagio do
SOLTEC, foi a disciplina oferecida pelo
professor Sidney na graduacio. Chamada
Gestdo de Projetos Solidarios (ADDOR, et
al.,, 2004), a disciplina ofertada foi elaborada
em conjunto com os estudantes que faziam
parte do grupo e contribufa diretamente
para o engajamento daqueles e daquelas que
a cursavam. GPS, como era popularmente
chamada, foi o caminho para a sensibiliza-
¢do de mais estudantes e berco de novos
projetos do SOLTEC.
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Outro destaque desse periodo é o Pes-
quisa-Acdo da Cadeia Produtiva da Pesca
Artesanal (PAPESCA), primeiro projeto de
extensao do SOLTEC. A partir da demanda
de um grupo de pescadores, o SOLTEC co-
meca a atuar em Macaé (R]). A PAPESCA
deu origem a novos projetos, se articulou
em diferentes territérios e se reorganizou,
atravessando os anos junto ao SOLTEC,
contando com financiamento ou nao.

FASE ¢ - GRANDES PROJETOS (2009 - 2012)

Junto com o final da década de 2000,
chegam os grandes projetos. O adjetivo es-
colhido para nomear essa fase nao ¢ apenas
ilustrativo, esse periodo foi um divisor de
dguas na estrutura e organizacio do SOL-
TEC. Esses grandes projetos se apresenta-
ram enquanto demandas governamentais, o
que nio somente era NOVO para O grupo,
mas também apresentava escopos e volu-
mes de recurso maiores do que 0s projetos
até entdo desenvolvidos.

Dentre os projetos executados, destaque
para: o Rio Economia Solidaria (MELLO;
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VIEIRA; TYGEL, 2011); o Etnodesenvol-
vimento ¢ Economia Solidaria em Comuni-
dades Quilombolas (UFR], 2010); o Gestao
da Aquicultura e Pesca na Bafa da llha
Grande (G-PESCA/BIG) (SOLTEC,
2012); e o Projeto de Sistematizacdo e Ana-
lise da Politica Piblica de Economia Solida-
ria (2003-2010), que tinham expressivo
aporte financeiro, escopo amplo e deman-
davam grandes acdes territoriais. Esses pro-
jetos demandavam bastante esforco geren-
cial do SOLTEC, e por vezes suas dinami-
cas e tempos conflitavam com a perspectiva
da extensdo universitaria e da formacio dos
estudantes.

Por outro lado, outros projetos surgiam
através de anseios por vezes individuais ou
de pequenos grupos a partir de seus interes-
ses de pesquisa e relagdes com territérios
que nio eram foco dessas politicas publicas.
A titulo de exemplo, o projeto do Portal
Comunitario da Cidade de Deus
(ALVEAR, 2014) foi pautado pelos traba-
lhos de pés-graduacio de Celso Alexandre
Alvear, que ¢, até 2020, integrante do
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SOLTEC. A maioria desses projetos tinha
como centralidade a discussio de uma pra-
tica engajada da engenharia e perduraram ao
longo do tempo, com 6bvias reformulacoes
e ramifica¢gSes, mas sendo capazes de se
manterem de maneira organica ao Nucleo.

Um dos desafios apresentados nessa
fase foi a gestdo de todos os projetos, em
especial, aqueles com grande volume de re-
cursos. Se, por um lado, esses projetos faci-
litaram o fortalecimento estrutural do SOL-
TEC, por outro, havia uma demanda exte-
nuante por gerenciamento de tais acles e
equipes. Nesse periodo, o Nucleo chegou a
contar com até 60 bolsistas de extensio da
graduacio, alocados em diferentes projetos.

FASE 3 - REESTRUTURACAO (2013 - 2016)

A gestdo de grandes projetos e suas de-
mandas levou a uma avaliacdo coletiva de
que o foco nos grandes projetos ndo condi-
zia com um dos principais objetivos do Nu-
cleo - a formacido do corpo discente. Em
2013, essa era uma das questoes centrais nos
processos de reflexdo interna sobre o lugar
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e o papel que o SOLTEC vinha ocupando.
Esse periodo coincide com um momento
de refluxo de politicas puablicas no ambito
da Economia Solidaria no pafs.

Também em 2013, o Nucleo Interdisci-
plinar para o Desenvolvimento Social (NI-
DES) foi formalizado como 6rgio suple-
mentar do Centro de Tecnologia (CT) da
UFR]J. O SOLTEC foi protagonista na con-
solidacdo e institucionalizacao do NIDES.
Essa conquista foi resultado de uma articu-
lagao de anos feita por varios programas de
extensao que, assim como o SOLTEC,
viam, em suas praticas interdisciplinares,
uma poténcia de transformacgio do pensar
tecnologico e do saber cientifico, sobretudo
por meio de uma abordagem vinculada a ex-
tensao universitaria. O NIDES criou o Pro-
grama de Pés-Graduacio em Tecnologia
para o Desenvolvimento Social (PPGTDS),
que realizou sua primeira selecdo para uma
turma de mestrado profissional em 2015.

Em 2014, nasce a Rede de Engenharia
Popular Oswaldo Seva (REPOS), fruto das
sementes plantadas pelo SOLTEC desde
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2003: os Encontros Nacionais e Regionais
de Engenharia e Desenvolvimento Social
(ENEDS e EREDS). O primeiro encontro
foi realizado em 2003 e organizado pelo
mesmo grupo de pessoas que fundou o
SOLTEC. Desde entio, os encontros ga-
nharam conformidades regionais e nacio-
nal, sendo realizados anualmente. Foi a par-
tir da criacdo da Rede, que o termo Enge-
nharia Popular se popularizou no Nucleo.

O distanciamento dos grandes projetos,
somado a essa reaproximacao das perspec-
tivas integradas de ensino, pesquisa e exten-
sao, pela relacio com o NIDES, o PPG-
TDS e a Repos, também levou os integran-
tes do SOLTEC a refletir sobre o publico
com quem atuava e a forma de relagdo com
esse publico. Essa conjuntura serviu para a
reestruturagao do Nucleo, que culminou em
duas grandes decisGes estratégicas, que set-
viram de base para a proxima fase: 1) reto-
mada do foco na formacao dos estudantes
e na integracdo metodoldgica dos projetos;
e 2) aproximacdo dos movimentos sociais e
populares organizados.
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FASE 4 - FORTALECIMENTO DAS RELACOES (OM
MOVIMENTOS SOCIAIS (2017 - 2020)

Nessa fase, o SOLTEC fortalece sua
propria pratica extensionista e a ligacdo com
a engenharia popular, na medida em que os
projetos passam a ser mais pautados pelas
demandas dos movimentos e organizagoes
populares, e suas conexdes com ensino e
pesquisa sio reforcadas pela institucionali-
zacio do NIDES e do PPGTDS, além da
consolida¢io da prépria Repos.

Esse fortalecimento se reflete nos temas
dos projetos existentes. O ano de 2020 se
iniciou com estes em curso: a PAPESCA —
trabalhando com comunidades tradicionais
pesqueiras; o Tecnologia da Informagio,
Comunicacio, Democracia e Movimentos
Sociais (TicDemos) — com ac¢des de forma-
¢do e desenvolvimento de tecnologias para
movimentos; o Organizaciao do Trabalho e
Autogestio (OTA) — que dialoga com mo-
vimentos da periferia do Rio de Janeiro,
movimentos da reforma urbana e empresas
recuperadas por trabalhadores; o Campo
Cidade (CaCi) e o Tecnologias Sociais para
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Assentamentos da  Reforma  Agraria
(TECSARA) — que dialogam com o Movi-
mento Sem-Terra (MST); a Rede Interdisci-
plinar de Pesquisa em Residuos (RIPeR) —
que contribui para a organizacao da Redes
de Cooperativas de Catadores; o Etnode-
senvolvimento e¢ Economia Solidaria em
Comunidades Tradicionais na Regido de
Paraty (ETNO) — que trabalha com comu-
nidades tradicionais indigenas e quilombo-
las; o Engenharias Engajadas — projeto que
pesquisa iniciativas dentro da engenharia
que promovam o engajamento social; e o
Pré-vestibular Popular (PvP) — que se arti-
cula na favela de Acari e na Vila Residencial

da UFR].

A pandemia causada pelo COVID-19
teve um impacto significativo na atuacao,
principalmente em campo, de todos os pro-
jetos do SOLTEC. As atividades presenci-
ais tiveram de ser interrompidas, e os proje-
tos tiveram de adiar seu planejamento de
2020. No inicio do periodo de isolamento
social, foi organizado o Ciclo de Palestras
Virtuais (CPV) - aulas abertas semanais,
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com temas transversais aos projetos e trans-
mitidos pelo canal do Nucleo no Youtube.
A UFR]J estipulou um Perfodo Letivo Espe-
cial (PLE) remoto que, apesar de ainda estar
em curso até o momento de escrita deste
texto, ja apresentou distor¢des nas ativida-
des de ensino, afetando discentes e docen-
tes. Institucionalmente, o SOLTEC encara
o desafio de conseguir adequar sua agenda
de extensdo sem sobrecarregar suas equi-
pes. Decerto, os efeitos da pandemia em sua
organizagao interna merecerao compreen-
sdo e aprofundamento futuros.

ORGANIZACAO INTERNA E INSTANCIAS DELIBERATIVAS

Ao longo desse percurso, as formas de
organizacio interna do nucleo se alteraram
bastante nos diferentes contextos. No en-
tanto, existem algumas instancias organiza-
cionais e/ou deliberativas que se mantive-
ram ao longo do tempo.

Uma delas é a Coordenacio de Gestao.
Em momentos de maior volume de recur-
sos, o SOLTEC chegou possuir diferentes
coordenacdes internas. No entanto, com
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recursos limitados para remunerar pessoas
dedicadas exclusivamente a essas atividades,
a Coordenagio de Gestdo ¢ a unica que se
mantém e acumula uma série de atividades
e responsabilidades distintas que tém a ver
com a manutencio e organizac¢io interna do
Nucleo.

Outra instancia é a Coordenacio Execu-
tiva (CE). Composta por representacoes
das coordenagoes institucionais e dos pro-
jetos, a realizagdo da CE se tornou central
no espectro organizacional do SOLTEC.
Com reunides quinzenais, esse ¢ 0 espago
para garantir 2 comunicagao entre os proje-
tos e a tomada de decisGes que dizem res-
peito ao cotidiano das agdes do Nucleo.

Acima da Coordenacio FExecutiva,
existe o Comité Gestor (CG). Realizado
anualmente, o CG é a Assembleia Geral do
SOLTEC. Esse espaco pode envolver nio
s6 as pessoas que fizeram parte das agdes
do Nucleo naquele ano, mas também aque-
las que ja passaram pelo grupo.
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Existe também o Planejamento Estraté-
gico Anual (PEA), que ocotre nos primeiros
meses do ano letivo. O foco principal dessa
atividade ¢é recepcionar novas pessoas, nao
somente da graduacido e pos, mas qualquer
um ou uma que esteja chegando ao SOL-
TEC. E realizada uma imersio de 3 a 4 dias
seguidos, fora da universidade, onde ¢é feita
coletivamente uma andlise de conjuntura e
apresentada a situagdo e planejamento dos
projetos.

O SOLTEC possui também um impoz-
tante eixo organizacional, que é o da forma-
¢do. Anualmente, é realizado o Curso de
Formacio do SOLTEC, que equivale a um
processo seletivo sem carater eliminatério.
Da mesma forma, ndo é obrigatéria a parti-
cipagdo no Curso para fazer parte do Nu-
cleo. Caso alguém se aproxime dos projetos
ao longo do ano letivo, nio existem impe-
dimentos para que essa pessoa seja incorpo-
rada as a¢cbes do SOLTEC. Apesar de nio
ser tdo antigo quanto as demais instancias
citadas, este evento possui um cardter
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estratégico enquanto ponto de sensibiliza-
¢io e formacio, principalmente, estudantil.

Ainda dentro desse eixo, existem trés
momentos de imersdo espacados ao longo
do ano, que costumam ocupam um final de
semana inteiro, chamados de Oficinas. Elas
sao realizadas em um dos territérios de atu-
acdo e com temas especificos de estudo e
reflexdo, comumente associados ao préprio
territorio. Muitas das vezes, esses momen-
tos contam com a participa¢do das lideran-
¢as comunitarias e outras representacoes
dos grupos populares. Nessas Oficinas, as
pessoas envolvidas tém a oportunidade de
se conectar com as experiéncias territoriais
sob uma outra perspectiva, até mesmo sen-
sorial.

METODOLOGIA DE INTERVENGAO

O SOLTEC ¢é um Programa de Exten-
sao, Pesquisa e Ensino que se estrutura pe-
los elementos descritos acima, mas também
fortemente pelos seus projetos, nos quais as
acoes de fato acontecem no didlogo com a
comunidade.
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Esses projetos possuem certo grau de
autonomia dentro do nucleo, assim como
cada um tem suas particularidades. A meto-
dologia de intervenc¢do do SOLTEC ¢, por-
tanto, construida nos e pelos projetos, a
partir das suas singularidades.

Para falar entdo de suas metodologias,
apresentaremos a experiéncia de um de seus
projetos, a do Organizacdo do Trabalho e
Autogestao (OTA).

Em 2011, as atividades relacionadas a
esse projeto se iniciam a partir do Grupo de
Pesquisa em Empresas Recuperadas pelos
Trabalhadores, do qual Flavio Chedid Hen-
riques (coordenador geral do SOLTEC de
2017 2 2019) e Fernanda Santos Aradjo (co-
ordenadora do SOLTEC em 2020) fazem
parte. As questoes ligadas a organizacdo do
trabalho nas diversas formas de luta e resis-
téncia de trabalhadores e trabalhadoras or-
ganizadas contra a exploragio do trabalho
eram o foco desse grupo.

Se inicia entdo, em 2014, um grupo de
estudo dentro do SOLTEC, no qual foram
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aprofundados os temas transversais ao pro-
jeto e debatidas desde as concep¢des mais
tedricas de organizacdo do trabalho, pas-
sando por O Capital, de Katl Marx, até a
Comuna de Paris. Posteriormente, uma dis-
ciplina foi ofertada para a graduacdo, na
qual o trabalho final de avaliacdo consistia
em buscar, dentro da ocupagio urbana Ma-
noel Congo, questdes praticas em que fosse
possivel aplicar os conceitos na disciplina.
Essa experiéncia contribuiu para a aproxi-
mag¢io do SOLTEC ao Movimento Nacio-
nal de Luta pela Moradia (MNLM), movi-
mento do qual a ocupacio Manoel Congo
faz parte.

Por meio dessa aproximacio, o SOL-
TEC comeca a desenhar uma atuagdo em
outra ocupacao, chamada Solano Trindade,
no municipio de Duque de Caxias. Nesse
momento, outros grupos de extensio do
CT também trabalhavam nessa ocupagcio,
como por exemplo, o Mutitdo de Agroeco-

logia (MUDA) da UFR].

Em 2018, o Movimento articula, junto a
UFRJ, a concessio de uma emenda
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parlamentar pelo gabinete do deputado fe-
deral Chico Alencar, para fazer um canteiro
experimental na ocupagio, utilizando tec-
nologias sociais e alternativas, com o obje-
tivo de garantir a requalificacdo de 12 uni-
dades habitacionais no tetreno. O SOLTEC
se envolveu com a execucdo dessa emenda,
incorporando no projeto OTA as deman-
das vinculadas a execucido da obra de forma
participativa. Solano Trindade pauta suas
praticas em uma perspectiva autogestiona-
ria, ndo s6 no ambito das frentes de cons-
trugdo em regime de mutirdo, mas também
a0 prever arranjos associativos para geracao
de trabalho e renda. Nesse sentido, o OTA
passa a contribuir com as dinamicas produ-
tivas existentes na ocupacao, fosse na cozi-
nha coletiva, fosse na assessoria técnica ao
canteiro experimental.

Do ponto de vista metodolégico, o
SOLTEC embasa suas a¢des em metodolo-
gias como a Pesquisa A¢ao (THIOLLENT,
2004) e a Pesquisa Participante (BRAN-
DAO, 1987). Essas metodologias permitem
adequacbes a  partit das  situagOes
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encontradas em cada territorio, além de for-
necerem instrumentos que contribuem para
a apropriagido coletiva dos processos de
analise e dos resultados das pesquisas. No
didlogo com os movimentos sociais, passa a
existit uma expectativa organizacional de
que o Nicleo funcione como uma assesso-
ria técnica. S6 que, ao exemplo dessa frente
de acdo do OTA, os processos tecnologicos
construtivos tradicionais sdo enrijecidos e
exigem um nivel elevado de adequagio so-
ciotécnica, o que demanda tempo, algo que
ndo condizia com o tempo previsto para re-
alizacio das atividades no canteiro. Outro
ponto que também se conforma como um
desafio ao implementar metodologias parti-
cipativas, sao as diversas relacoes de poder
pré-estabelecidas nos territorios, na acade-
mia e, até mesmo, na sociedade. Desse
modo, o exercicio de desconstruciao dessas
estruturas tecnologicas de poder tem de ser
constante.

Para gerir o canteiro experimental de So-
lano, o cronograma de obra foi transfor-
mado em um painel fixo na ocupacio, que
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servia de base para programar e conferir as
atividades de trabalho. Duas reunides dia-
rias com todos os participantes em campo
construiam coletivamente o diario da obra,
ferramenta classica de controle das ativida-
des de canteiro na engenharia. A estratégia
de coletivizagdo de algumas dessas ferra-
mentas de controle, como o cronograma e
o diario, permitia uma certa reorganizagiao
de poderes, mas era também mais demo-
rada e conflituosa. Nem sempre era simples
chegar a um consenso do que deveria ser re-
gistrado no diario. Por outro lado, todos to-
mavam ciéncia de todas as atividades reali-
zadas no canteito.

Além disso, o carater formativo da atua-
¢do ocupava um lugar de destaque. Oficinas
de formacio com foco nos moradores e es-
tudantes eram rotina e abordavam tecnolo-
gias que seriam empregadas nos canteiros.
Foi elaborado também um manual técnico
ilustrado, com orientagdes para a execucao
do esgotamento sanitario. Esse manual aca-
bou sendo estratégico na paralisagao das ati-
vidades em decorréncia da pandemia de
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COVID-19, pois permitiu uma maior auto-
nomia por parte dos moradores, que reto-
maram as atividades mesmo sem assessotia
presencial. Com os estudantes, foi realizado
um grupo de estudos sobre temas transver-
sais a atuacdo do projeto. Destaque para:
autogestdo habitacional; reforma urbana e
agraria; agroecologia; movimentos sociais;
autogestdo em empresas recuperadas; e
questdes de género.

Era prevista a insercio dos estudantes
sem bolsa no canteiro, mas a dinamica de
aulas dos mesmos, somada 2 falta de estru-
tura para garantir suas viagens (transporte,
ajuda de custo), fez com que a patticipacdo
deles fosse menor do que o desejado. Em
contraponto, a emenda mobilizou bolsistas
da UFR], da Universidade Candido Mendes
e da Unigranrio, que conseguiram acompa-
nhar mais de perto o processo construtivo.
Durante cerca de 3 meses, cada bolsista,
acompanhado de alguém da coordenacio,
passava a0 menos um turno no canteiro.
Quando em campo, acompanhavam os
processos, assessoravam as atividades e
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faziam breves relatos por audio ao final de
suas atividades diarias.

CONSIDERACOES FINAIS

A hierarquizagdo dos saberes e a costu-
meira vinculacdo dos projetos de pesquisa a
interesses privados contribuem para a cons-
trucdo de barreiras na linha do horizonte de
engajamento social dentro da academia. No
entanto, grupos como o SOLTEC conse-
guiram transpor parte desses obstaculos ou,
pelo menos, criar brechas nestas barreiras.

Para tanto, a extensdao universitiria per-
mitiu n2o s6 a inser¢ao da comunidade aca-
démica em territérios populares, mas tam-
bém a inser¢ao desses territorios no escopo
académico. Essa dialogicidade, por si so,
confere aos campos de atuagio poténcia de
engajamento para transformacdo social.
Academia e sociedade criam, por meio da
extensao, vinculos com os tetritérios e bus-
cam garantir autonomia e legitimidade das
suas praticas engenheiras e populares.
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Dentro da universidade, o SOLTEC fez
(e faz) parte de disputas relacionadas ao co-
nhecimento no ambito do CT. Mas é nos
campos que se vivencia uma das questdes
centrais da pratica da engenharia popular: o
dilema entre os saberes popular e acadé-
mico. Essa discussdo nio se restringe aos
conflitos gerados pelos diferentes saberes
envolvidos em uma possivel decisio. Ela é
também sobre como a intervencdo de um
grupo extensionista em um territ6rio conse-
gue desenvolver seus projetos sem sobre-
por seus saberes aos saberes locais sem, ao
mesmo tempo, cair na armadilha da desva-
lotizacdo do saber académico. Ou seja, tes-
peitar o saber popular ndo deve significar
abrir mao do conhecimento académico. Até
mesmo porque a valorizagdo do saber aca-
démico pode ser uma importante estratégia
de legitimacdo da pratica popular de enge-
nharia.

Além disso, compreender que o conhe-
cimento tecnocrata oferecido pelas escolas

de engenharia pode estar a servico de inici-
ativas contra hegemonicas nio ¢é algo
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imediato. Da mesma maneira que respeitar
os saberes tradicionais e populares e enxet-
gar neles a tecnologia também nao é. Por-
tanto, cabe a engenharia popular fornecer
elementos para a construcio de outros ce-
narios na tecnologia, tarefa que passa pela
construcdo de novos imaginarios possiveis.
Isto é, contar experiéncias, resgatar praticas
e coletivizar os trabalhos — lembrando que
difundir a engenharia popular também ¢ se
enxergar e se identificar como praticante
dessa engenharia.

A trajetéria do SOLTEC apresenta al-
guns bons frutos para alimentar a imagina-
¢io de engenheiros e engenheiras popula-
res. Com isso, o Nucleo segue contribuindo
para a constru¢io de uma identidade popu-
lar dentro da engenharia por meio da exten-
sdo universitaria.
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ECONOMIAS ALTERNATIVAS
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INTRODUCAO

Diversos assessores técnicos, individual-
mente ou em grupos, como as incubadoras
tecnologicas de cooperativas populates
(ITCP) e os Nucleos de ensino, pesquisa e
extensdo de universidades publicas, atuam
diretamente em iniciativas e projetos con-
duzidos por grupos sociais periféricos e
movimentos sociais. Parte desses grupos
constituem a Rede de Engenharia Popular
Osvaldo Sevi, elaborando conceitos, tecno-
logias e metodologias colaborativas.

O Nucleo Alter-Nativas de Producio
(NAP) é um dos grupos que nasceu nesse
contexto, cujos principais marcos histéricos

81




serdo apresentados no primeiro topico
deste capitulo. A partir de 3 casos empiri-
cos, revelaremos principios que orientam a
nossa pratica. Finalmente, na dltima secao,
pontuamos questoes conceituais que acre-
ditamos necessarias para o desenvolvi-
mento de relagdes de cooperagio entre os
grupos da engenharia popular e para a efe-
tividade de suas intervencSes e a¢des junto
a0s Movimentos sociais.

0 NUCLEO ALTER-NATIVAS DE PRODUCAO:
HISTORIA E PRINCIPI0S

O NAP consolidou-se a partir de proje-
tos e pesquisas em empreendimentos
economicos solidarios (EES) orientados
pelo professor Francisco Lima (DEP-
UFMG). A primeira intervengdo, em parce-
ria com Francisco Duarte (COPPE-UFR)),
iniciada em 1999, foi em uma Empresa Re-
cuperada pelos Trabalhadores (DUARTE
et al.,, 2002; CAMPOS, 2002). Logo em se-
guida, as a¢Ges se ampliaram com a atuagao
no Programa CENAFOCO e incubag¢io em
parceria com o NESTH (Nucleo de
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Estudos sobre o Trabalho Humano —
UFMG) no programa PRONINC. Essas
acdes pontuais foram tomando corpo a me-
dida que os estudantes, professores e pro-
fissionais que se engajavam nesses projetos
deram continuidade as acoes, formando um
coletivo que se identificou como Nucleo
Alter-Nativas (NAP), formalizado em 2008
como nucleo de ensino, pesquisa e extensio
da Escola de Engenharia da UFMG. Hoje,
a equipe permanente do NAP conta com 13
pessoas e muitos outros colaboradores.

Em 2003, o NAP iniciou projetos com
associacOes e cooperativas de catadores
(ACs), segmento com o qual atuamos até
hoje. Uma experiéncia fundante foi acom-
panhar o start up e ramp up da fabrica de plas-
ticos implantada e gerenciada pela rede de
cooperativas Cataunidos. O NAP acompa-
nhou na fase final de implantacio e assesso-
rou o inicio de produgio até sua parada por
questdes financeiras. Por meio da engenha-
ria de producio, a equipe do NAP conse-
guiu definir o ponto de equilibrio da fibrica
e a insuficiéncia do capital de giro que criou
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um déficit crescente, inviabilizando a conti-
nuidade da operacio. Essa experiéncia fra-
cassada foi fundamental no amadureci-
mento do NAP e determinante na sua refle-
xd0 sobre tecnologia social e sobre as bases
necessdrias para intervir e promover o de-
senvolvimento das EES. Essas reflexoes
nos levaram a perceber as insuficiéncias das
bases economicas da Economia Solidaria
(ES), que se apresenta mais como uma dou-
trina da solidariedade que uma outra econo-
mia.

Essa construcio a longo prazo nos pet-
mitiu atuar de forma organica, estabele-
cendo uma relacio mais continuada com os
EES, ocupando os espacos institucionais
nos quais as construgdes sociais eram feitas
e articulando com outras institui¢des e par-
ceiros. Esse acompanhamento organico nos
permitiu nos engajar em processos de trans-
formacdo de médio e longo prazo, dando
mais continuidade as intervencdes, de uma
forma que a légica de editais e projetos de
extensdo tradicionais ndo permite. Além
disso, nos permitiu avan¢ar ampliando o
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escopo de atuagdo. As demandas, inicial-
mente pautadas em elaboracio de dispositi-
vos e sistemas de gestdo, se ampliaram para
agoes com ecossistemas produtivos. E a
atuacio se ampliou para outras experiéncias
que tangenciaram essa histéria, como a
agroecologia e a compostagem de residuos
organicos, a partir de 2015.

Ao longo dessa histéria, a equipe do
NAP, os grupos acompanhados e os demais
atores envolvidos nas constru¢oes engata-
ram  processos que chamamos de
co-desenvolvimento, que possibilitou uma
aprendizagem coletiva. Os resultados das
agoes, sobretudo os fracassos, nos possibi-
litavam aprender e aprimorar as interven-
¢bes e os objetos das agdes, a partir de ana-
lises reflexivas sobre as acdes/transforma-
¢oes desencadeadas.

No inicio, as andlises e intervencoes se
apoiavam na engenharia de producio, em
especial na Ergonomia da Atividade (GUE-
RIN et al., 2001). A atividade de trabalho
ocupa o centro das andlises, orientando a
concep¢do  dos  sistemas  técnico-
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organizacionais, vistos como resultantes das
interagbes e processos intersubjetivos. A
partir dos 2015, a Economia da Funcionali-
dade e da Cooperagio (EFC) também se
constituiu um importante referencial, como
serd visto nos topicos que seguem, para
agregar dimensdes econdmicas que, na
abordagem centrada no trabalho e na pro-
dugido, permaneciam como determinacoes
do contexto ou como condi¢cdes de con-
torno.

ECONOMIA DA FUNCIONALIDADE E DA
COOPERACAO

A sustentabilidade econémica dos EES
que, em sua génese, produzem externalida-
des positivas, deve se calcar na internaliza-
¢do dos efeitos econdmicos, sociais e ambi-
entais positivos. A sustentacdo de um em-
preendimento nio se resolve apenas em um
modelo de negécio e seu fluxo de caixa, mas
em um feixe de relagcdes onde se dio trocas
econdémicas, monetirias e nao-monetarias,
trabalhos pagos e benevolentes, pelas quais
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se realizam valores heterogéneos e nao re-
dutiveis a uma medida comum.

Relatamos alguns fracassos que nos en-
sinaram sobre a falta de bases econémicas
da ES. Por isso, nos identificamos com a
EFC, pois se trata de uma abordagem s ge-
neris no campo da economia. Além ser uma
economia que atua diretamente junto as
empresas e territérios em transicao (sua for-
malizagdo se da posteriormente a atuagao
de seus principais autores em ag¢des de de-
senvolvimento em regides em depressao
econdmica e social no Norte da Franca), ela
reconhece a atividade de trabalho como ala-
vanca e ponto de partida para qualquer
transformacio mais ampla. Hoje, inte-
grando esse quadro de referéncia da EFC,
construimos de forma diferente nossas in-
tervengoes com 0s atores soclais ¢ os siste-
mas de producido de bens e servicos resul-
tantes. E possivel que a experiéncia da fa-
brica de plasticos tivesse um fim diferente
se ja tivéssemos integrado a EFC as nossas
bases da Ergonomia da Atividade e da en-
genharia de producdo. Essas disciplinas
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permitiram fazer diagndsticos precisos, mas
nio ofereciam os meios necessarios para
salvar o doente. Seja como for, hoje dese-
nhamos de forma diferente os ecossistemas
de produgio e as relagdes entre os atores em
um dado territério (LIMA et al., 2019).

INTERVENCOES: TECNICAS E METODOS

Nesta secdo, apresentamos brevemente
trés casos. Todos eles contribuem com ele-
mentos empiricos para a formulacdo do que
compreendemos como laboratétio vivo, as-
sim como para fundar reflexGes sobre uma
proposta de assessotia.

0 PILOTO DE COLETA SELETIVA

O trabalho do NAP junto as ACs é o
mais longo, sendo desenvolvidos diversos
projetos para a melhoria das condi¢Ges de
trabalho dessas organizagdes e para aumen-
tar a renda dos catadores. As estratégias
adotadas foram aprimoradas ao longo desse
petiodo, até que, ap6s a publicagio da Poli-
tica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS,
Lei 12.305/2010), a pauta da contratacio
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das ACs para prestagio de servigo de coleta
seletiva (CS) ganhou forca em diversas cida-
des do pais, impulsionada pelo Movimento
Nacional dos Catadores de Materiais Reci-
claveis (MNCR).

Minas Gerais sempre esteve a frente do
movimento dos catadores e, no plano téc-
nico e de engenharia, inovou ao buscar
apoio na engenharia de producio. No am-
bito do Férum Estadual Lixo & Cidadania,
foram desenvolvidos estudos (Lima et al.,
2011; Lima et al., 2013) que prepararam as
experiéncias de contratagio em diversos
municipios mineiros e do Brasil. Em Belo
Horizonte, a contratagdo foi pautada pelas
ACs no ambito do Férum Municipal Lixo e
Cidadania — FML&C em 2014. O NAP par-
ticipou ativamente desse processo, desde as
reunides para discussiao das propostas até a
elaboracio, junto as ACs, de um projeto
técnico de contratagdao que foi apresentado
a Secretaria de Limpeza Urbana (SLU). As
discussbes duraram cerca de um ano até se
decidir pela implementagdo de um projeto-
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piloto: um contrato com uma AC para co-
leta em um distrito, durante um ano.

O projeto-piloto foi proposto pois, ao
executar a atividade em uma situacio real,
os catadores vivenciam as mais diversas si-
tuagbes e problemas, para os quais sio ela-
boradas, implementadas e testadas as regu-
lagbes, os ajustes e as solucbes. Enquanto
NAP, acompanhamos esse processo de
execucdo de maneira sistematica, 0 que per-
mitia modificar o projeto em situacio. Ou
seja, o acompanhamento neste nivel da ati-
vidade permite trazer os elementos do tra-
balho real para o projeto técnico, requalifi-
cando-o.

O projeto foi bem avaliado e, em 2019,
todas as ACs de BH foram contratadas para
o servico em todos os distritos da CS, ser-
vico que até entdo era executado por uma
empreiteira. Esses contratos, contudo, fo-
ram realizados de maneira diferente do pro-
jeto-piloto, o que revela um limite de nossa
atuagdo enquanto técnicos no campo das
disputas politico-institucionais.
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A CONSTRUCAO DO NUCLEQ LIXO ZERO (NLZ) E DO SER-
VICO INTEGRADO

Ainda no ambito da atuacdo junto as
AGs, integramos em 2012 o Observatério
da Reciclagem Inclusiva e Solidaria (ORIS),
uma rede de reflexdo e acio de organizacOes
de catadores e institui¢gdes apoiadoras, que
se construiu em torno da coleta seletiva e
reciclagem solidarias. Desde 2014, o ORIS
busca solucbes alternativas para o trata-
mento de residuos compativeis com a coleta
seletiva solidaria (CSS), contrapondo-se a
ameaca a0 trabalho dos catadores e a saude
publica, representada por tecnologias como
a incineracao (LIMA; SOUZA, 2010).

Em 2016, o ORIS inicia as diretrizes es-
tratégicas do que seria o Programa Lixo
Zero. O bairro de Santa Tereza, em Belo
Horizonte, foi escolhido como territorio
para implementacdo dessa solucdo. Em
2017, uma reunido com atores do territdrio
(associacdo e outros movimentos do bairro,
escolas etc.), operadores (uma AC - Coope-
sol - e um coletivo que atua com composta-
gem - Spiralixo) e assessores (inclusive do
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NAP) deu infcio a Rede Lixo Zero Santa
Tereza (RLZST). A Rede implantou a CSS
em uma escola municipal e no seu entorno,
rapidamente expandida para %4 das ruas do
bairro. Em 2018, o Spiralixo inaugurou um
espaco de recebimento e compostagem de

residuos organicos em uma tradicional feira
da ES do bairro.

As ag¢Ges dos dois atores ocorriam quase
sempre em paralelo, sem integracdo. De um
lado, a Coopesol operava uma coleta abran-
gente e acessivel aos moradores, mas com
recursos proprios, o que levava a problemas
de viabilidade. De outro, o Spiralixo ope-
rava recebimento e tratamento de residuos
organicos co-financiado pelos beneficiarios,
garantindo certa rentabilidade a iniciativa,
porém com limitada abrangéncia e acessibi-
lidade. A nao ser em alguns eventos em que
eles trabalharam de forma integrada, como
no IV Encontro Nacional de Agroecologia,
com bons resultados dos pontos de vista
ambiental (80% dos residuos recuperados),
social e econoémico. Essas experiéncias fo-
ram laboratérios vivos de uma solucio
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integrada que os dois grupos poderiam ofe-
recer, a partir da complementaridade de re-
cursos materiais e imateriais, e, assim, traba-
lhar em uma nova proposta de criacio de
valor. Assim, em 2019, investimos em duas
novas estratégias, que se complementavam.
A primeira foi a criagdo de Nucleos Lixo
Zero (NLZ) e a segunda a criagio de um
projeto-piloto de integracio dos servicos
dos dois operadores, agora em carater per-
manente.

Os NLZ foram pensados a partir de du-
pla demanda dos operadores: por um lado,
a Coopesol buscava uma maior aproxima-
¢do com a comunidade do bairro e meios
para integrar catadores autbnomos em seus
trabalhos; por outro, o Spiralixo, j4 com
forte enraizamento no bairro, buscava um
ponto no territério para servir de apoio as
suas atividades, para descentralizar o ma-
nejo dos residuos, permitindo ainda a inte-
gracio dos setvicos dos operadores. O pti-
meiro NLZ foi aberto em agosto de 2019, e
passou a ser também a residéncia de um dos
membros do Spiralixo. O segundo foi
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inaugurado em janeiro de 2020, depois de 6
meses de trabalhos em mutirdes realizados
por integrantes da Rede. Importante desta-
car que esse nucleo foi fruto da cessio de
uso que uma moradora do bairro fez de um
terreno ocioso de sua propriedade.

A segunda linha estratégica teve inicio
com um projeto-piloto de servicos integra-
dos dos dois operadores, Spiralixo ¢ Coo-
persol, que foi apresentado em outubro de
2019 em uma reunido aberta a comunidade.
Na proposta, além de aspectos técnicos e
econdmicos, foram apresentados os proces-
sos e resultados dos nuacleos, bem como di-
ficuldades e desafios para fazer o programa
avancar. Mediante o pagamento de uma
contribui¢io mensal, os moradores pode-
riam levar seus residuos reciclaveis e orga-
nicos aos NLZ. Dez famfilias aderiram e atu-
almente (out/2020) sdo cerca de 80 familias,
que conseguem recuperar mais de 80% dos
residuos gerados em suas residéncias.

Os laboratérios vivos permitiram expe-
rimentar, além de novas tecnologias e inte-
gracio de servicos dos ES acompanhados,
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uma participa¢ao ampliada da populagdo na
gestao dos residuos, nio somente sepa-
rando-os e dispondo-os para coleta, mas
também no co-desenvolvimento de solu-
¢oes pertinentes ao territério e a comuni-
dade, avangando assim em uma perspectiva
servicial (DU TERTRE, 2018).

AGROECOLOGIA E A CONSTRUCAQ DE SISTEMAS ALTERNA-
TIVOS DE COMERCIALIZACAD

Em 2016, a agroecologia adentra o es-
copo de atuacio do NAP por duas vias que
se entrelacam. Uma primeira via ¢ a inter-
face com o trabalho junto aos catadores por
meio da compostagem para tratamento dos
residuos organicos e sua transformacio em
adubo, compondo os NLZ apresentados na
secdo anterior. A outra, que serd aprofun-
dada nesta secéo, refere-se a atuagao junto a
familias e coletivos de agricultura urbana de
base agroecoldgica, tanto no ambito da pro-
ducio, quanto da construcio de sistemas al-
ternativos de comercializagao.

Essa atuacido parte do engajamento de
alguns membros do NAP junto as ocupa-
¢Oes urbanas e aos movimentos de moradia
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e agroecologia. No bojo desses processos,
encontram-se moradores e apoiadores inte-
ressados em trocar experiéncias e saberes
agricolas. Assim, inicia-se uma série de en-
contros, oficinas e mutirGes que, com o
tempo, ganharam forca e forma na promo-
¢ao de atividades regulares nos quintais pro-
dutivos. Um coletivo foi formado por al-
guns moradores para organizar uma horta
comunitaria-agrupada, assim denominada,
pois foi implantada em um espago comuni-
tario e com um duplo objetivo: oferecer ali-
mento saudavel (agroecoldgico) de prego
acessivel para os moradores e se constituir
como um trabalho, gerando renda para o
grupo encarregado de sua manutencdo e
gestao.

As cadeias produtivas hegemonicas im-
pedem o desenvolvimento sustentavel dos
pequenos produtores, uma vez que estio
pautadas pela 16gica industrial de producao,
na qual a rentabilidade est4 associada ao vo-
lume de bens produzidos e comercializados.
Assim, os agricultores, para conseguirem
vender seus produtos, acabam tendo que
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fazé-lo a um preco baixo e para atravessa-
dores que se apropriam de parte do trabalho
objetivado e do valor produzido. Diante
dessa dificuldade de escoamento dos pro-
dutos, a solucio encontrada e desenvolvida
junto aos agricultores foi a constitui¢io, em
2018, de uma Comunidade que Sustenta a
Agricultura (CSA). Trata-se da venda direta
de alimentos, que propde uma relagao dife-
rente entre produtores e consumidores, ba-
seada em sua atuagdo conjunta para
co-construir o proéprio sistema. Busca-se
desenvolver vinculos de cooperagio, com-
promisso e confianga, que ultrapassam a re-
lagdo puramente mercantil. Os consumido-
res financiam o sistema com o pagamento
de uma mensalidade e os produtores en-
viam para 0s primeiros uma cesta semanal
de produtos agroecolégicos. Esse arranjo
estimula o consumidor a olhar para além do
preco e se preocupar com a qualidade dos
produtos e do processo como um todo,
desde a produgio até o consumo e a cultura
alimentar.
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PROJETO E TECNOLOGIA SOCIAL

Optamos por deixar reflexGes teodricas
para o final porque, o que hoje assumimos
como pressupostos de nossa pratica sio, na
verdade, resultados de um caminho que se
constituiu com a aprendizagem coletiva ao
longo desses anos. Essas bases ontologicas,
epistemologicas e metodolégicas podem ser
resumidas em cinco proposi¢des de niveis e
amplitudes diferentes:

1.

A natureza social (incluindo a técnica) é
travejada de contradi¢des, que com-
porta relacbes de dominacio e possibi-
lidades de transformacao;

Centralidade do trabalho e da pratica
como base e ponto de partida para con-
solidar processos de produc¢io/ teptro-
ducio/ consumo alternativos;
Metodologias participativas (pesquisa
acdo, AET, Grounded Theory) que
procuram entender o mundo e as de-
mandas praticas sem partir de represen-
tacOes pressupostas a prioti, assumindo
a posicao ontologica de suspender o jul-
gamento do especialista nos momentos
iniciais de qualquer intervengao. Isso da
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uma solugio particular ao problema do
lugar ocupado pelos técnicos e conhe-
cimentos especializados, e permite re-
colocar a pratica e a experiéncia coletiva
como critério de objetividade, inver-
tendo a relagio de dominacio do pro-
jeto e do plano sobre os atores sociais,
suas necessidades e experiéncia vivida;

4. Projetacio orginica como estratégia de
intervencio, intensificando as relagdes
com os grupos ¢ a incubagio ao in-
verso, incorporando a atividade de pro-
jeto ao cotidiano da produgio;

5. Mudar o mundo requer a articulacdo de
dois movimentos ou estratégias: desen-
volver experimentacGes sociais e uto-
pias concretas que apoiam e sao apoia-
das por movimentos sociais, atuando
no plano politico e forgando mudangas
institucionais. Isso articula a¢des no ni-
vel micro ao plano macro, projetos es-
pecificos a ac¢oes politicas, o trabalho e
a engenharia a economia.

Os casos apresentados traduzem uma
concep¢io de tecnologia social e de inter-
vencio que caracteriza o NAP. Nao nos pa-
rece apropriado adjetivar  tecnologias
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especificas como sendo sociais na medida
em que toda tecnologia é conformada por
relagbes sociais, a menos que se queira de-
notar com isso que a tecnologia capitalista
seja, por natureza, exclusivamente fonte de
dominacao social. O desenvolvimento das
forcas produtivas sociais de que falava Marx
serviria, assim, apenas ao capital e de nada
serviria a emancipa¢do humana. Essa visao
dicotdmica e maniquefsta impediria avalia-
¢Oes criticas das tecnologias existentes, se-
parando o que é dominagio incorporada na
maquina e o que € for¢a produtiva que deve
ser reapropriada pelos trabalhadores. Nio
vemos, por exemplo, nenhuma razio para
deixar de usar prensas ¢ empilhadeiras em
um galpao de uma cooperativa de catado-
res. Ou mesmo uma esteira de triagem, se-
melhante a linha de montagem fordista,
simbolo maximo da exploracio capitalista,
desde que, as relagdes de dominagao objeti-
vadas no ritmo imposto sejam eliminadas,
dando as triadoras o controle da velocidade
do transportador. A concepg¢io de tecnolo-
gia subjacente pode ser representada em um
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esquema em trés camadas ou esferas (Figura
15).

Figura 15 - A Forma Social da Tecnologia
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Fonte: os autores

Enquanto organizagao ou agenciamento
de forcas da natureza, a técnica possui um
nucleo duro que permite seu uso em dife-
rentes formas sociais, justificando uma neu-
tralidade relativa e sua apropriacio em uma
sociedade emancipada. Esse nucleo duro ¢é
conformado por relacbes sociais que po-
dem ser emancipatérias ou de dominagao,
comumente confundido com o todo da tec-
nologia, vista como materializagdo de rela-
¢bes de poder que configuram as relacoes
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sociais no seio das quais elas foram criadas.
A redugio da tecnologia a uma pura expres-
sao de relagbes sociais de dominacido eli-
mina o nucleo duro, adjetivando assim qual-
quer tecnologia como sendo, em sua essén-
cia mesma, capitalista. Essa concepgao tri-
dimensional exige que se faca, em cada caso,
uma avaliagdo critica das relagdes de poder
que penetram e conformam a tecnologia, a
ponto mesmo, eventualmente, de eliminar o
nucleo duro. O exemplo ¢ a semente gene-
ticamente modificada com o gene termina-
tor, que impede o replantio e submete o
agricultor a uma relacdo de dependéncia e
exploragio pela Monsanto. Mas nem toda
tecnologia criada sob dominio do capital ¢é
tdo diabdlica assim. Nem todo conheci-
mento cientifico ou tecnolégico se reduz a
poder. Sobretudo, quando se trata de ma-
quinas e instrumentos de trabalho, menos
nos produtos, cria-se uma base de forgas
produtivas que podem beneficiar processos
autogestionarios, desde que as formas soci-
ais que incorporam rela¢ées de dominagao
sejam reconhecidas e modificadas em um
novo projeto. Nesse caso, no entanto, as
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mudancas acontecem mais na esfera das
formas sociais e menos no ambito do agen-
ciamento das forgas naturais que, seguindo
Simondon (1989), denominamos de indivi-
dualidade técnica.

Essa ontologia da tecnologia destoa, es-
tamos conscientes disso, das concepg¢oes
hegemonicas no campo da tecnologia social
e das teorias criticas que sdo adotadas. Po-
rém, ela funda a atuagio do NAP de uma
maneira que tem sido eficaz, sobretudo
quando se pensa no desafio do engenheirar
em cooperagdo com grupos sociais subal-
ternos. Nesse sentido, nossa atuacio tem
sido menos doutriniria e mais pratica.
Desde cedo, abandonamos os monolégicos
cursos de cooperativismo das incubadoras,
em prol de intervengdes praticas usando
metodologias de projeto participativas, nas
quais se inverte a relacio e o incubado passa
a ser o projetista, educando-se antes, para
que consiga contribuir. Em termos praticos,
o objetivo é criar as bases materiais da coo-

peragdo, uma engenharia da producio soli-
daria (LIMA, 2003). Dessa forma, sem
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deixarmos de fazer engenharia, buscamos
colocé-la a servico da construcio social dos
diversos movimentos sociais, em torno do

comum (DARDOT; LAVAL, 2017) e da
emancipagao social.
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DEBATENDO A ENGENHARIA PO-
PULAR

Cristiano C. Cruz, LabCTS (ITA)

A ideia geral deste quatro e ultimo capi-
tulo é aprofundar alguns dos pontos que fo-
ram discutidos na segunda parte das duas li-
ves, a de perguntas e respostas. Foram es-
colhidas, para tanto, trés dessas questdes:
semelhancas e diferencas dentre distintas
praticas de engenharia engajada; o papel téc-
nico dos/as engenheiros/as populares; a
formacdo de engenheiros/as populates.

DIFERENGAS E SEMELHANCAS ENTRE PRATICAS
DISTINTAS DE ENGENHARIA ENGAJADA

Existem diferentes abordagens de enge-
nharia (ou de projeto técnico), no Brasil e
no mundo, que parecem ter algum grau de
proximidade com a engenharia popular
(EP), no modo como esta ¢é praticada pela
Repos. Esse é o caso, por exemplo, da en-
genharia humanitaria (SMITH et al., 2019),
do empreendedorismo social de tipo
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Enactus Brasil (ALVEAR et al., #no prelo), da
inovagio popular (GUPTA et al, 2003;
SMITH et al.,, 2017), dos projetos participa-
tivos

(SIMONSEN; ROBERTSON, 2013) e de
praticas como a dos Engenheiros sem
Fronteiras' (ESF) e da Tetot.

John Kleba (2017), professor do ITA e
pesquisador do LabCTS, agrupa todas essas
abordagens sob um mesmo conceito, que
ele toma de empréstimo do movimento da

ciéncia engajada: engenharia engajada.

Em comum, todas essas iniciativas enga-
jadas tém um mesmo objetivo central, o
empoderamento do grupo assistido. O que,
contudo, se entende por empoderamento
pode variar bastante, significando ao menos
cinco coisas diferentes (mas complementa-
res):

1. O grupo assistido pode conseguir gerar
renda e/ou ter suas demandas ou ur-
géncias escutadas, empoderando-se,
por meio da solu¢do sociotécnica pro-
duzida, na construcio de uma vida mais
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ENGENHARIA POPUILAR:

historias, praticas e metodologias de intervencao

confortavel ou menos vulneravel para si
— empoderamento de qualidade de vida;

2. O grupo pode ter seus valores ¢ visdes
de mundo incorporados a solu¢do im-
plementada, adquirindo o poder de
construir uma ordem sociotécnica ca-
paz de respeitar ou emular tais elemen-
tos — empoderamento ontolégico (ou
da visio de mundo e valores que se des-
posem);

3. O grupo pode ser levado, por meio do
processo de projeto técnico engajado
desenvolvido com ele, a refletir critica-
mente sobre a realidade e sobre os va-
lores, cosmovisoes e identidades que
possua, crescendo em consciéncia so-
bre o mundo e si mesmo ¢ em capaci-
dade ou poder de sonhar outros mun-
dos possiveis — empoderamento critico;

4. Os saberes do grupo podem ser ativa-
mente recuperados e incorporados a so-
lugio construida e/ou ao processo de
construcdo dela, permitindo ao grupo
experimentar a poténcia e o carater im-
prescindivel daquilo que ele sabe, ao
mesmo tempo em que aprende (ou
pode aprender) novas formas de
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aprender ou pesquisar com a equipe de
interven¢do — empoderamento episté-
mico,

5. O grupo pode aumentar a sua capaci-
dade ou poder de acio, de se articular
com outros atores e, com isso, conse-
guir fazer avancar suas pautas — empo-
deramento pratico (ou da capacidade de
agir).

Esses cinco significados de empodera-
mento podem representar, na verdade,
cinco dimensoes diferentes dele, alcancadas
ou buscadas, em graus distintos, pelas diver-
sas praticas engajadas (ou em intervencoes
diferentes dessas praticas). Nesse sentido: a
Enactus engenharia humanitaria busca-
riam/ realizariam basicamente a dimensiao
1; a inovacio popular, as dimensoes 1 e/ou
4; os ESF, as dimensdes 1, 2 e/ou 4; a Teto,
as dimensdes 1, 3, 4 ¢/ou 5; os projetos pat-
ticipativos (emancipadores) e a EP prati-
cada pela Repos, as dimensées 1, 2, 3, 4
e/ou 5.

Quanto mais denso ¢ o processo de in-
tervencdo, isto é, quanto mais dessas di-
mensoes ele busca desenvolver, mais ele
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pode contribuir com a emancipagido do
grupo apoiado (KLEBA; CRUZ, no prelo).

Ha, além do empoderamento, a0 menos
outros dois pontos que nos ajudam a iden-
tificar as proximidades e diferengas dessas
praticas engajadas: visdo de tecnologia e en-
genharia; e visio de mundo ou ideologia. A
rigor, na verdade, esses trés pontos estio
profundamente interconectados, consti-
tuindo conjuntos que se posicionam em
algum lugar do espectro que vai do
idedrio (neo)liberal hegemonico ao critico-
emancipador radical. De todo modo, anali-
sando separadamente os dois ultimos pon-
tos, tal ideario estaria representado por ele-
mentos como:

=  Visdo de tecnologia e engenharia: neu-
tralidade da tecnologia + engenharia
como atividade que precisa aprender a
empreender e criar inovacdes disrupti-
vas (caso da Enactus; neoliberal); nao
neutralidade da tecnologia + engenha-
ria como pratica e formagio a ser dis-
putada, de modo a se tornar possivel a
construcdo da base sociotécnica desses
outros mundos possiveis que podemos
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vir a sonhar junto com os movimentos
sociais (caso da EP; critico-emancipa-
dox).

= Visdao de mundo e ideologia: individua-
lismo, meritocracia e empreendedo-
rismo como as bases para se superarem
as vulnerabilidades e se alcancarem os
17 objetivos de desenvolvimento sus-
tentavel da ONU, juntamente com a
descrenca no Estado como ator capaz
de ter papel preponderante/eficiente
nisso (caso da Enactus; neoliberal);
perspectiva comunitaria, solidariedade e
politicas publicas pata se construitem
outros mundos possiveis (caso da EP;
critico-emancipador).

Quanto as outras praticas engajadas
mencionadas, pode-se dizer que, no geral
(ainda que nio necessariamente sempre): a
inovacdo popular e a engenharia humanita-
ria se aproximam da Enactus nesses dois
pontos; os projetos participativos (emanci-
padores) se aproximam da EP; ESF e Teto
estdo em pontos intermedidrios nesse es-
pectro, com a Teto mais préoxima da
EP/projetos patticipativos do que os ESF.
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Ou seja, ainda que possam ser todas en-
globadas em um tunico conceito de enge-
nharia engajada e se pretendam abordagens
nao convencionais da engenharia ou da pra-
tica projetiva, as praticas mencionadas (que
nio esgotam, em absoluto, o escopo das
engenharias engajadas) apresentam especifi-
cidades que as diferenciam — e aos resulta-
dos pretendidos e alcancados por suas in-
tervencOes — grandemente entre si.

Reconhecer essa diversidade, porém,
nao deveria nos mover a ignorar ou deplo-
rar as praticas engajadas que se afastem do
idedrio por nés desposado. E isso por, pelo
menos, dois motivos diferentes: quando
nos debrucamos desapaixonadamente so-
bre essas outras praticas, é possivel apren-
dermos com elas coisas eventualmente bas-
tante relevantes para a nossa pratica (AL-
VEAR et al., no prelo); em muitos aspectos,
como na busca honesta e comprometida de
ajudar a superar vulnerabilidades identifica-
das, todas (ou quase todas) essas engenha-
rias engajadas estio (ou podem estar) bas-
tante proximas, de sorte que, a partir disso
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que nos aproxima, potentes aliangas po-
dem, quem sabe, ser criadas, se nos permi-
tirmos tal coisa.

0 PAPEL TECNICO DE ENGENHEIROS/AS
POPULARES

Desde a sua origem, em meados dos
anos 2000, e por conta das suas raizes te6-
ricas e metodolégicas, a EP esteve sempre
muito ligada a educagio popular e a busca
por se construirem espagos de empodera-
mento/emancipa¢io do grupo local apoi-
ado (FRAGA et al,, 2020). E por conta
desse papel freiriano de educador(a), que se
cunhou o termo engenheiro educador
(FRAGA et al,, 2011), no sentido do perfil
profissional a set buscado por engenheiros/
as populares.

Com isso, em muitas intervencdes da
EP, a atua¢io dos/as engenheiros/as af pre-
sentes parece acabar se restringindo a esse
papel educador, de contribuir com a cons-
cientizacao/libertacao do grupo local, dei-
xando
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em segundo plano o papel técnico
(ANTOLINI, 2019, p. 22-23).

Pode também contribuir para esse des-
prestigio ou desatencdo ao lado técnico, a
consciéncia acerca da ndo neutralidade da
tecnologia, dos cddigos técnicos e dos co-
nhecimentos a fundamentar a pratica da en-
genharia. Isso porque, tomados ou aplica-
dos acriticamente, todos esses elementos
acabariam por reforcar, de um modo ou de
outro, a ordem tecnocratico-capitalista he-
gemonica (FEENBERG, 2019); ordem que
a EP busca ativamente superat.

O grau com que essa a-tecnificacdo se da
em intervencoes da EP, ou mesmo se isso
de fato acontece, é algo que ainda nio ¢
consensual na Repos. De todo modo, tanto
a
a-tecnificacdo quanto a critica a ela revelam
aspectos importantes para praticas de inter-
venc¢do que se pretendam emancipadoras.
Aspectos que estdo fundamentalmente liga-
dos a uma abordagem que, nos termos de
Freire (1983), promova a comunicagio dia-
légica, em lugar do transbordamento da
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universidade (ou do conhecimento acadé-
mico [colonizado(r)]) para as periferias (o
que implicaria em reforco da colonialidade
ou dominagio, ao invés de seu enfraqueci-
mento ou superagao).

Nesse sentido, o desafio posto a EP ¢ o
de conseguir estabelecer um didlogo de sa-
beres o mais auténtico possivel. Trata-se de
um didlogo cujos frutos, a rigor, impactam
tanto o produto da interven¢ao sociotécnica
construida (um processo ou ferramenta de
gestao, um aplicativo, um sistema de cul-
tivo, uma edificagio ou uma maquina),
quanto a prépria metodologia de interven-
¢do e os conhecimentos a fundamenti-la.

E isso o que acontece, por exemplo, na
articulagdo dos conhecimentos convencio-
nais da engenharia de produgio, da ergono-
mia da atividade e dos saberes presentes na
atuacio dos/as trabalhadores/as em fibri-
cas recuperadas por eles/as, que conforma
a metodologia de intervencdo que o
GPERT (Grupo de Pesquisa em Empresas
Recuperadas por Trabalhadores) tem cons-
truido (ARAUJO et al., 2019). Ao fazer tal
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coisa, a EP contribui com a descolonizacio
da engenharia e, a partir disso, com a possi-
bilidade de se conceberem e/ou implemen-
tarem solucoes sociotécnicas que, pelas me-
todologias e conhecimentos convencionais,
seriam inalcancaveis (CRUZ, 2018; o prelo).

Em didlogo com a compreensio do
Alter-Nativas, de uma tecnologia cuja
forma social resulta de uma conformacio
especifica, produzida pelas relagdes sociais
vigentes em seu processo projetivo, dentre
as muitas que seriam possiveis, de uma in-
dividualidade técnica neutra em termos de
valores ético-politicos (capitulo 3), o tipo de
pesquisa por que estamos advogando aqui
tem o potencial de impactar os seguintes as-
pectos: 1) a constituicio de (novas) indivi-
dualidades técnicas (CRUZ, 2018; #o prelo);
2) a capacidade de conformagio de formas
sociais da tecnologia alternativas as conven-
cionais disponiveis ou hegemonicas; 3) o
potencial de escuta dos atores populares
que participam do processo de intervencao
(e a subsequente capacidade de amoldar a
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forma social da tecnologia construida com
suas ontologias e epistemologias).

Ou seja, por um lado, ndo abrir mio da
dimensio técnica das intervencoes de EP é,
na verdade, uma das principais frentes nas
quais a luta por uma outra engenharia pos-
sivel é, pode e deve ser travada. Essa outra
engenharia nao serd jamais o resultado ape-
nas de lutas politicas e politicas publicas de
estado, porque ela pressupde também ou-
tros métodos (e conhecimentos a funda-
menta-los), que, mesmo em cendrios politi-
camente favoraveis, nio se produzem auto-
maticamente. As bases duras dessa outra
engenharia, ou sdo construidas por profissi-
onais como os/as engenheiros/as popula-
res membros do GPERT, a partir de suas
intervengoes e em profundo didlogo com os
saberes do grupo apoiado, ou nunca o se-
rao.

O que essa reflexdo busca ressaltar é que
nao ¢ suficiente, para o impacto sociotéc-
nico transformador a que a EP praticada
pela Repos almeja, avangarmos apenas no
desenvolvimento de uma ciéncia social
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aplicada, relativa aos processos de mobiliza-
¢io e conscientizacio dos grupos popula-
res, via projetos de intervengdo sociotéc-
nica. O risco, se nos ativermos apenas a essa
dimensao da EP, é de nos aproximarmos de
um ativismo comprometido, mas que mina
ou nio fortalece suas préprias bases, a da
poténcia de nossa intervengao técnica liber-
tadora.

Tal poténcia pressupoe igualmente, além
do tipo de pesquisa em engenhatia (popu-
lar) que acabamos de defender, o cuidado
com a sistematizacdo e a publicacio dos re-
sultados alcancados e o esforco de se cons-
truirem espagos de troca, problematizacio e
aprofundamento dessas questdes técnicas e
dos modos possiveis de encaminha-las.
Esse espago ou programa, porém, parece
inexistente (ou ainda pouco valorizado) no
ambito da Repos.

Abandonar a pesquisa em métodos e
praticas de engenhatia (e dos fundamentos
destes) até pode ser um reflexo dos traumas
com respeito a formagdo convencional que
a maioria de nds teve, ou uma estratégia
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inconsciente de nao nos havermos com a
enorme resisténcia que tais pesquisas en-
frentariam na engenharia académica (resis-
téncia que, na extensdo, parece ser menor).
Mas tal abandono €, acima de tudo, um tiro
no pé da EP e um limite importante a luta
dela por esse outro mundo possivel, que,
em sua maxima poténcia, requer uma outra
engenharia.

Em suma, precisamos disputar também
a pesquisa em engenharia, ndo apenas a ex-
tensao tecnologica.

Por outro lado, e de forma menos radi-
cal, mas igualmente relevante, o conheci-
mento técnico da engenharia, mesmo da en-
genharia colonizad(or)a que se aprende nas
universidades, é fundamental em algumas
situagdes cruciais para os movimentos soci-
ais ou grupos populares apoiados. Esse ¢ o
caso, por exemplo, da disputa de editais que
pressuponham projetos técnicos produzi-
dos de acordo com as normas vigentes; da
regulamentagdo de certos empreendimen-
tos junto ao poder publico; e da assessoria a
favor ou contra solugdes técnicas propostas
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pelo (ou ao) poder piblico (como no caso
da proibicao dos incineradores em Minas
Gerals).

COMO FORMAR ENGENHEIROS/AS POPULARES?

A formacao de um(a) profissional capaz
de praticar EP ¢ algo que parece se realizar
de forma mais completa ou efetiva no am-
bito de nucleos de extensio como o Pega-
das (cap. 1), o Soltec (cap. 2) e o Alter-Na-
tivas (cap. 3). Neles, pratica e reflexdo sio
articuladas de distintos modos e segundo
diferentes formatos. Assim, por exemplo,
se o Pegadas prima por uma sélida forma-
cio tedrico-reflexiva, antes de os/as estu-
dantes irem a campo, o Alter-Nativas pro-
move a reflexdo a partir das experiéncias de
campo. Essas diferencas parecem estar as-
sociadas, em alguma medida ao menos, ao
tipo de intervencdo especifica de cada ni-
cleo (vistas nos capitulos 1 e 3) e ao petfil
dos/as estudantes que patticipam dessas
atividades (p.e., graduagio ou pos).

Seja como for, os nucleos de EP (conso-
lidados) da Repos, se bem que nem sempre
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paregcam atentar para a pesquisa em enge-
nharia (de métodos e fundamentos dessa
atividade), ensinam ndo apenas a critica a
engenharia/ tecnologia convencional e as
bases da educacido popular, mas também, ao
menos em alguma medida, metodologias de
como praticar engenharia assim.

Quando bem realizadas, essas forma-
¢des permitem o desenvolvimento das
competéncias complementares do/a enge-
nheiro/a educador(a): capacidade de dia-
logo; senso critico; abertura para aprender
com o0s grupos populares; ¢ empatia
(CRUZ, 2019), assim como cuidado nio pa-
ternalista (PEREZ-BUSTOS, 2017). E um
tal perfil profissional que sera capaz nio
apenas de utilizar as metodologias de inter-
vencio da EP (para contribuir com a eman-
cipagdo de grupos populares e com o so-
nhar e (co-)construir, com tais grupos, ou-
tras ordens sociotécnicas possiveis), como
também de empreender e avancar a pes-
quisa em engenharia (popular).

Ha4, ndo obstante, outros espagos/ ativi-
dades formativas que dao conta de
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desenvolver a0 menos parte dessas compe-
téncias, mesmo na auséncia de nucleos de
EP: disciplinas tedricas criticas de humani-
dades (do tipo CTS, Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) (MENESTRINA; BAZZO,
2004); disciplinas de tipo CTS com ativi-
dade de campo (COMBINATO et al,
2019); metodologias participativas e criticas
em disciplinas técnicas (RUFINO et al,
2013); atividades como os Estigios Inter-
disciplinares de Vivéncia (EIV, 2015); en-
contros como o ENEDS (Encontro Nacio-
nal de Engenharia e Desenvolvimento So-
cial) e o EREDS (Encontro Regional de
Engenharia e Desenvolvimento Social)

(FRAGA et al., 2020).

A relevancia de tais espacos/atividades
formativas é ao menos dupla: contribuir
com a critica da engenhatia/tecnologia con-
vencional e com (parte d)a formacio para se
construir outra engenhatia/tecnologia; e
atrair estudantes para a EP (ou outras for-
mas de engenharia engajada). E por isso que
¢ importante lutar por se assegurarem esses
espacos/atividades, ainda que, sozinhos,
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eles sejam insuficientes para se formarem
engenheiros/as educadores/as.

CONSIDERACOES FINAIS

A EP é uma das abordagens a engenha-
ria (ou ao projeto técnico em geral) que
pode ser caracterizada como engenharia en-
gajada, ao lado de praticas como a Enactus,
a engenharia humanitaria, o projeto partici-
pativo e a atuacio dos Engenheiros sem
Fronteiras (ESF) e da Teto.

Ela se singulariza nesse conjunto por:
buscar realizar as cinco dimensSes do em-
poderamento (qualidade de vida, ontolé-
gica, critica, epistémica e pratica); entender
que a engenharia e a tecnologia ndo sao neu-
tras e precisam ser disputadas; assumir
como horizonte de mundo a ser perseguido
o ctitico-emancipador da solidariedade, da
valorizacdo da dimensio comunitaria e da
existéncia de politicas publicas que garan-
tam a construcido dessa outra ordem socio-
técnica possivel.
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A formagio para esse tipo de abordagem
a engenharia ¢é melhor realizada em
nucleos de EP (como o Pegadas, Soltec e
Alter-Nativas), ainda que parte das compe-
téncias complementares do perfil profissio-
nal capaz de praticar EP, o/a engenheiro/a
educador(a), possa ser desenvolvida em
uma variedade de espacos/atividades for-
mativas, como aulas, imersdes e encontros.

Ao longo dessas quase duas décadas
desde o seu surgimento oficial, a EP deu im-
portantes passos relativos nao apenas a ins-
titucionalizacado de nucleos de extensio
(como os apresentados nos capitulos prece-
dentes), como também a sua propria pra-
tica.

Parece haver, nao obstante, desafios a
serem enfrentados no caminho da EP. Parte
deles, relativa a disputa pela extensio tecno-
légica, a uma melhor compreensio dos
processos envolvidos na emancipagio de
grupos populares e a articulagao entre os
nucleos de EP e destes com outros atores
sociais, tem sido mais clara ou consciente-
mente assumida como tal pela Repos.
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Ja outra parte desses desafios parece me-
nos prestigiada. Trata-se da disputa pela en-
genharia em si, da construcdo de uma enge-
nharia popular, como alternativa a engenha-
ria convencional. Nesse campo, ¢ a pesquisa
(de métodos e dos fundamentos deles) que
precisa ser enfocada, a luz, claro, da exten-
sao e do didlogo de saberes que esta pode
propiciar.

Este segundo grupo de desafios nio é
mais importante do que o primeiro. Para se-
guir avancando e se consolidando em sua
pratica técnica emancipadora, a Repos pre-
cisa encarar a ambos. Contudo, por seu apa-
rente desprestigio — e porque, se ndo forem
engenheiros/as a darem os passos necessa-
rio aqui, ninguém podera fazé-lo em seu lu-
gar —, essa disputa da (pesquisa em) enge-
nharia talvez seja, por ora, a mais urgente.

REFERENCIAS

ALVEAR, C,; CRUZ, C; PASCHOAL, A,
SILVA, M. Engenharias engajadas: o caso da
Enactus Brasil. Revista Humanidades &
Inovagao, 7o prelo.

126



ANTOLINI, T. A formagio em engenharia
na praxis de uma intervengio numa em-
presa recuperadas por trabalhadores. Texto
de qualificacdo no doutorado em Engenharia

de Produgio (UFMG), 2019.

ARAUJO, F.; NEPOMUCENO, V.; HENRI-
QUES, F,; SIGOLO, V.; POMPEU, L.; ATO-
LINI, T. Dialética da autogestio em empre-
sas recuperadas por trabalhadores no Bra-
sil. Marflia: Lutas Anticapital, 2019

COMBINATO, D.; OLIVEIRA, N,;
CROCCO, F.; KLEBA, J. Teoria e praxis no
processo ensino-aprendizagem em engenharia.
VIII Simpésio Nacional de Ciéncia, Tec-
nologia e Sociedade (ESOCITE), p. 175-186,
2019.

CRUZ, C. Desafios epistemoldgicos da enge-
nharia, popular: o impacto da “arte da enge-
nharia” no projeto técnico. Revista Tecnolo-
gia e Sociedade, 14, 32, p. 1-20, Ed. Esp.,
2018.

CRUZ, C. Engenheiro educador: experiéncias
brasileiras de formagao do perfil técnico capaz
de praticar engenharia popular. Revista Ibero-
Americana CTS, 40, 14, p. 81-110, 2019.

127




CRUZ, C. Decolonial Approaches to the Tech-
nical Design: Building Other Possible Worlds
and Widening the Philosophy of Technology.
Techné: Research in Philosophy and Techno-
logy. No prelo.

EIV-SC - Estagio Interdisciplinar de Vivéncia
— Santa Catarina. Cartilha. 2015.

FEENBERG, A. Entre a razdo e a experién-
cia: ensaios sobre a tecnologia e a modernidade
(Ed. Brasileira). Trad. E. Beira, C. Cruz e R.
Neder. S.1.: Independently Published, 2019.

FRAGA, L,; Silveira, R.; Vasconcellos, B. O
Engenheiro Educadot. Iz ITCP/Unicamp.
Reflexdes sobre incubagio e autogestio.
Campinas: Instituto de Economia da Unicamp,
2011, p. 197-220.

FRAGA, L.; ALVEAR, C.; CRUZ, C. Na trilha
da contra-hegemonia da engenhatia no Brasil:
da engenharia e desenvolvimento social a enge-
nharia popular. Revista Ibero-Americana
CTS, 43, 15, p. 209-232, 2020.

FREIRE, P. Extensio ou comunicagio?
Trad. Rosisca de Oliveira. Rio de Janeiro: Terra
e Paz, 1983.

128



GUPTA, A. et al. Mobilizing grassroots’ tech-
nological innovations and traditional
knowledge, values and institutions: articulating
social and ethical capital. Futures, 35, p. 975-
987, 2003.

KLEBA, J. Engenharia engajada: desafios de
ensino e extensdo. Revista Tecnologia e So-
ciedade. Curitiba, 13, 27, p. 172-189, 2017.

KLEBA, J.; CRUZ, C. Empowerment, emanci-
pation and engaged engineering. International
Journal of Engineering, Social Justice and
Peace. No prelo.

MENESTRINA, T.; BAZZO, W. Alternativas
para a formacio do engenheiro: as concepgoes
de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

XXXII COBENGE, Brasilia, 14-17/set/2004.

PEREZ-BUSTOS, T. Thinking with Care. Un-
raveling and mending in an ethnography of
craft embroidery and technology. Revue
d'anthropologie des connaissances, 11, 1, p.
a-u, 2017.

RUFINO, S.; FILHO, W.; SANTOS, F.; GO-
MES, P.; ARAUJO, F. Transcendendo os co-
nhecimentos tradicionais na formacio de enge-

nheiros: as experiéncias e estratégias na UFOP.
X ENEDS, Rio de Janeiro, 10-13/set/2013.

129




SIMONSEN, J.; ROBERTSON, T. (Eds.)
Routledge International Handbook on Par-
ticipatory Design. London & New York:
Routledge, 2013.

SMITH, A.; FRESSOLI, M.; ABROL, D;
AROUND, E.; ELY, A. Grassroots Innova-
tion Movements. London: Routledge, 2017.

SMITH, J.; TRAN, A.; COMPSTON, P. Re-
view of humanitarian action and development
engineering education programmes. European
Journal of Engineering Education, 2019.

"https://esf.org.br/

i https://www.techo.org/brasil/

130



SOBRE AS AUTORAS E
OS AUTORES

Amanda Azevedo: Engenheira Civil e Po-
pular, faz parte do Nucleo de Solidariedade
Técnica (SOLTEC) e atua desde 2014 com
movimentos de luta pela moradia, além de
compor a Repos. E formada pela Escola
Politécnica da UFR] e mestranda do Pro-
grama de Pés-Graduacdo em Tecnologia
para o Desenvolvimento Social do Nucleo
Interdisciplinar para o Desenvolvimento
Social.

Cinthia Versiani Scott Varella: Enge-
nheira de Produgio, mestre ¢ doutoranda
em Engenharia de Producio (UFMG), com
énfase em Ergonomia. Membro da Repos.
Desde 2003 trabalha com organizacGes de
catadores/as, principalmente na organiza-
¢io dos sistemas de triagem. Pesquisa e atua
no desenvolvimento de tecnologias volta-
das para a emancipagio do trabalhador e
para o desenvolvimento de alternativas eco-
némicas

131




Cristiano Cordeiro Cruz: engenheiro ele-
tricista (graduacdo e mestrado) e filésofo
(graduagao e doutorado). Atualmente, esta
como pesquisador de poés-doutorado no La-
boratério de Cidadania e Tecnologias Soci-
ais (LabCTS) do ITA. Atua e pesquisa nas
areas de filosofia da tecnologia, engenha-
rias/tecnologias engajadas, descolonialismo
e educacio em engenharia. E membro da
Repos e da Associagiao Filosoéfica Scientiae
Studia.

Francisco de Paula Antunes Lima: En-
genheiro mecanico e ergonomista. Profes-
sor Titular do Departamento de Engenharia
de Producio da UFMG. Atua em saude e
seguranca do trabalhador, mutacSes do tra-
balho, ergonomia das novas tecnologias,
formagio e desenvolvimento de competén-
cias, alternativas economicas (Economia
Solidiria, Economia da Funcionalidade e da
Cooperacgio) e sustentabilidade (catadores,
reciclagem e coleta seletiva).

132



Larissa Sousa Campos: Engenheira de
Producio, doutoranda na linha de Estudos
Sociais da Tecnologia Trabalho e Expertise
(UFMG), membro da Repos, Professora no
curso de Engenharia de Produgido da UFV-
Campus Rio Paranaiba, na area de Ergono-
mia. Atua com Cooperativas e AssociagOes
de Catadores, Coleta Seletiva Solidatia, au-
togestdo, alternativas economicas (Econo-
mia Solidaria, Economia da Funcionalidade
e da Cooperagio).

Marcelo Alves de Souza: Engenheiro de
Producio, mestre e doutorando em Enge-
nharia de Producio (UFMG), com énfase
em Ergonomia. Desde 2012 trabalha com
organizacdes de catadores/as, principal-
mente na analise de custos e precificagio de
sistemas de coleta seletiva solidaria. Pes-
quisa e atua no desenvolvimento de Ecos-
sistemas Cooperativos de Produgao para di-
versificagdo e integracio de solucdes para
os residuos nos territorios.

133




Sandra Rufino: Tecnologa Civil pela FA-
TEC/SP, mestra e doutora em Engenharia
de Producio EPUSP e pés-doutorado em
Tecnologias Sociais pela Université Catho-
lique de Louvain (UCL). Professora Associ-
ada no departamento de Engenharia de
Producio UFRN. E membro fundadora ¢
coordenadora Pegadas, membro fundadora
Repos, conselheira dos Engenheiros Sem
Fronteiras (ESF) Brasil e orientadora do
ESF Natal. Atua com Engenharia Popular,
Tecnologias Sociais ¢ Economia Solidaria

desde 2000.

Vivian Franchi Tofanelli: Psicéloga e es-
pecialista em ergonomia. Mestre e douto-
randa em Engenharia de Produgio UFMG.
Atua nas areas de saude e seguranga do tra-
balhador; trabalho e subjetividade; agricul-
tura, agroecologia e sistemas de comerciali-
zaca0; desenvolvimento tetritorial e alterna-
tivas economicas; movimentos sociais e me-
todologias de intervencido técnica com gru-
pos periféricos.

134



S ] -6\ —-- PP HLP]bo>>]]_L
ENGENHARIA POPUILAR:

historias, praticas e metodologias de intervencao

William Azalim do Valle: Engenheiro,
mestre e doutorando em Engenharia de
Produgio pela UFMG, com énfase em er-
gonomia. Atua em sadde e seguranca do tra-
balhador; movimentos sociais e alternativas
economicas (Economia Solidaria, Econo-
mia da Funcionalidade); e reflete, principal-
mente, sobre metodologias de intervencio
técnica junto a grupos periféricos.

135




REPOS

Rede de Engenharia Popular
Oswaldo Sevéd




A colecdo Temas de engenharia popular é um projeto da Rede
de Engenharia Popular Oswaldo Sevd (Repos) que tem como
objetivo discutir questoes particularmente relevantes para a
prdtica, a teorizacdo e a institucionalizacdo da engenharia
popular (EP). Os volumes apresentam o resultado de um
processo de trés etapas: preparacdo para @ mesa redonda
sobre 0 tema; realizagao da mesa; escrita do capitulo relativo d
fala de cada palestrante e a elementos que Se destacaram na
discussao.

Neste primeiro volume, trés dos ndcleos de EP mais
consolidados no Brasil - Alter-Nativas (UFMG), Pegadas
(UFRN) e Soltec (UFR]) - apresentam 0S marcos centrais de
sua constituicao, seu idedrio principal e sua metodologia de
intervengdo. No dltimo capitulo, discutem-se trés questoes:
semelhangas e diferencas dentre distintas praticas de
engenharia engajada; 0 papel técnico dos/as engenheiros/as
populares; @ formagao de engenheiros,/as populares.




