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Desafios epistemoldgicos da engenharia
popular: o impacto da “arte da engenharia”
no projeto técnico

RESUMO

Neste artigo, partindo da compreensdo de que a tecnologia incorpora valores sociais e,
nisso, conforma a sociedade em que é utilizada, serd analisado parte do pré-requisito
epistemoldgico da engenharia popular (EP). Com efeito, uma vez que toda solugdo técnica
demanda conhecimentos produzidos pela ciéncia e pela engenharia, desenvolver solugGes
populares depende também da existéncia de conhecimentos capazes de subsidia-la.
Estaremos particularmente interessados em uma categoria especifica de conhecimento
engenheiril (ou produzido pela engenharia) necessaria para o projeto técnico. Aquela que
Walter Vincenti chama de instrumentalidades do projeto, e que, por encerrar elementos
que a engenharia tem em comum com a arte, naquilo que os gregos chamavam de poiesis,
serd por nds chamada de arte da engenharia. O que se buscara fundamentar nesta reflexao
de matiz filosofica é que, sem uma atencdo adequada as ponderagGes aqui desenvolvidas,
a EP corre o risco de perder parte do seu potencial popular e transformador, e mesmo de
trair a parte de seus ideais.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia popular. Arte da engenharia. Projeto técnico.
Conhecimento produzido pela engenharia. Conhecimento e valores.
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INTRODUCAO

Ja existe uma consolidada literatura que reconhece em toda tecnologia uma
construcdo que, ainda que preserve algum grau singularidade técnica, é, ndo
obstante, indissocidvel da sociedade na qual ela é construida e conformada;
sociedade que, por outro lado, é, ela prdpria, construida e conformada pelas
solugGes técnicas que desenvolve. Trata-se daquilo que no jargdo da sociologia e
filosofia da tecnologia constitui uma realidade sociotécnica (cf. FEENBERG, 2017,
DAGNINO et al., 2004). Algo que, em termos mais simples, indica que, por um lado,
toda tecnologia incorpora necessariamente valores sociais, mas ndo se reduz
apenas a eles (demandando também, como veremos, conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos objetivos). E que, por outro, tais valores sdo reforgcados ou
estabilizados socialmente quando essas solugdes técnicas sdo implementadas.
Assim, por exemplo, uma linha de montagem obrigatoriamente desempodera
os/as trabalhadores/as, seja por prescindir de um conhecimento mais qualificado
deles/as, seja por subordina-los/las a uma estruturacdo altamente hierarquizada e
fragmentada do trabalho. De igual modo, e em sentido oposto, uma sociedade
como a nossa, dominada pelas perspectivas capitalistas hegemodnicas, ndo dara
origem, a ndo ser marginalmente e a partir de um movimento consciente e
explicito de luta ou resisténcia, a solucdes técnicas empoderadoras,
autogestionarias, socialmente justas e/ou sustentaveis.

Disso resulta que o desenvolvimento tecnoldgico é também uma arena
politica. Nesse cendrio, algo como a engenharia popular brasileira mostra-se ndo
apenas legitimo em termos técnicos, mas também socialmente urgente (cf. CRUZ,
2017). A engenharia popular (EP) emerge da confluéncia dos movimentos de
tecnologia social, economia soliddria e extensdo universitaria (cf. FRAGA et al.,
2017). Ela é um tipo de projeto participativo (cf. SIMONSEN & ROBERTSON, 2013)
no qual os coprojetistas sdo grupos populares, e no qual as metodologias
participativas desenvolvidas na construcdo dialogada da solugdo técnica sdo
acompanhadas por processos de educacdo popular (cf. CRUZ, 2017). Por conta
disso, a solucdo técnica resultante tem a pretensdo de melhor incorporar as
demandas, os valores, as estéticas e os saberes do grupo popular — donde sua
relevancia e urgéncia social —, sem, com isso, deixar de ser aquilo que &, ou seja,
uma solucdo técnica — donde a sua legitimidade.

O exercicio, porém, de se produzir tecnologia social (ou popular), que é o fruto
técnico da engenharia popular, ndo é algo que se possa obter a partir unicamente
da mobilizagdo social, ao modo como, por exemplo, as leis podem ser construidas
e as instituicdes, transformadas. As mobiliza¢gdes sdo, nesse sentido, condi¢do
necessaria para a EP, mas ndo condicdo suficiente. Com efeito, porquanto a
tecnologia demande, para ser produzida, ndo apenas de, no geral, profissionais
capacitados/as para tanto (via de regra, engenheiros/as), como de conhecimentos
adequados que a subsidie, transforma-la pressupora que esses dois elementos —
engenheiros/as e conhecimento — sejam também assegurados. Neste artigo,
estaremos particularmente interessados na segunda dessas condicdes, a producao
de parte dos conhecimentos que tornam possivel a EP. No que tange ao primeiro
aspecto, a formacdo daquele perfil profissional que Lais Fraga chama de
engenheiro educador, uma introducdo a essa problematica, bem com a exemplos
concretos de iniciativas de formacdo brasileiras que tentam se haver com ela, pode
ser encontrada em CRUZ (2016).
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Com respeito ao itinerdrio que se seguird neste trabalho, em sua primeira
secdo, demarcaremos os tipos de conhecimento envolvidos na producdo
tecnolégica, e que sdo aqueles produzidos pela ciéncia e pela engenharia. Contudo,
no que concerne ao conhecimento produzido na engenharia e requerido no
projeto técnico, aquele do qual particularmente nos ocuparemos neste trabalho,
nem todo ele é explicito ou teorizavel, subsistindo uma grande parcela de
conhecimentos técnicos fundamentais ao design que é implicita ou tacita. Assim,
na segunda secdo, apresentaremos rapidamente essa diferenciacdo. Feito isso, na
secdo seguinte, vamos nos debrucar sobre os tipos de conhecimento que Vincenti
(1990) identifica em todo projeto de engenharia, chamando atencdo, na secdo
quatro, para uma categoria especifica deles, em grande medida tdacita, e que
constituird o centro daquilo que chamaremos de arte da engenharia. Com isso, na
secdo cinco, poderemos analisar modos como os valores sociais podem incidir
sobre a engenharia, dando origem ao tipo de conhecimento técnico que solucdes
populares requererao, estudando, na secdo seguinte, e a partir de um caso real,
formas concretas como tal incidéncia pode se dar. Dessa forma, na sétima e ultima
secdo, resumindo os principais passos dados no artigo, poderemos esbocar alguns
dos desafios epistemoldgicos que nos parecem estar apresentados hoje a
engenharia popular, indicando linhas gerais de possiveis formas de nos havermos
com eles.

A reflexao desenvolvida neste artigo tem uma pretensao filoséfica de busca
das condicdes de possibilidade, no caso, da pratica da engenharia popular. Nesse
sentido, sua preocupacdo principal é, como se disse, com parte dos desafios
impostos a EP pelos conhecimentos engenheiris (ou produzidos pela engenharia)
que a subsidiam. Desafios que, se ndo forem adequadamente trabalhados,
tornardo invidvel a engenharia popular, ou uma EP tdo popular e tdo
transformadora quanto possivel. Dessa forma, o itinerdrio que se buscara
percorrer ndo quer ser apenas uma elaboracdo tedrica sobre a pratica do projeto
em engenharia, mas, ao analisd-la critica e rigorosamente em termos
epistemoldégicos, prover a engenharia popular elementos para se tornar mais
efetiva e mais fiel aos principios que ela assume para si.

Para tanto, em termos metodoldgicos, ao lado do recurso a fontes e
referéncias tedricas (da filosofia e da histéria da tecnologia, do CTS e de campos
afins), langaremos mao também de estudos de caso a que se teve acesso por meio
de revisdo bibliografica sobre o tema.

TIPOS DE CONHECIMENTOS ENVOLVIDOS NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
TECNICO

A resposta a questao sobre o tipo de conhecimento que subsidiaria o processo
de desenvolvimento da técnica moderna esta longe de ser consensual. Segundo
MITCHAM (cf. 1995, p. 193-4), esse conhecimento seria de quatro tipos principais,
indo das habilidades sensério-motoras (que se aprendem por tentativa e erro, ou
por imitagdo — como o modo mais apropriado, por exemplo, de soldar um circuito,
rebitar uma placa metdlica ou operar determinado equipamento) até as teorias
tecnoldgicas (i.e., ciéncia aplicada (como a aerodinamica) ou elaboracdo cientifica
de conhecimentos técnicos especificos (obtidos, por exemplo, a partir da variacdo
de parametros do objeto estudado, como a hélice de um avido)). Para aqueles que
defendem a tese de que a engenharia é (potencialmente) ciéncia aplicada, quanto
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mais ela se desenvolvesse, tanto mais o conhecimento que a fundamenta se
deslocaria em direcdo ao polo “teorias tecnoldgicas”, afastando-se das habilidades
sensério-motoras, que, por serem muitas vezes tdcitas, ndo passiveis de
conceituacdo tedrica, seriam marca — a ser superada (e superdvel!) — da pré-
modernidade. Para Mitcham, contudo, na pratica cotidiana do projeto técnico, os
guatro elementos seguiriam sempre coexistindo e se conjugando, ainda que em
graus distintos.

O dissenso no que concerne ao conhecimento que fundamenta a tecnologia
é de varias ordens. Para além dessa disputa, em certo sentido bizantina, sobre o
status epistemolégico de habilidades, maximas, leis e regras, existem outras
discordancias. Uma delas se refere ao questionamento de se o Unico
conhecimento teorizavel do qual parte a tecnologia é o cientifico. Para os que se
opdem a tese da ciéncia aplicada nesse quesito, a engenharia ndo apenas importa
ou traduz teorias cientificas (em versdo Uutil para a sua pratica projetiva), como
também produz conhecimento tedrico préprio. Qutra discordancia versa sobre a
necessidade de a descoberta/desenvolvimento do conhecimento cientifico
presente em, ou justificador de, um avanco técnico ter ou ndao que
necessariamente preceder a este (cf. BOON, 2011, p. 63).

O que a histdria da técnica nos mostra, porém, parece indicar que, ainda que
a ciéncia seja amplamente utilizada na maioria dos avancos técnicos, nem sempre
ela os precede. Esse seria o caso de diversas técnicas que emergiram antes de se
ter o conhecimento cientifico necessario para justifica-las ou funda-las, como a
engenharia egipcia (pirdmides) e romana (aquedutos), o uso medicinal de algumas
drogas em diversas culturas antigas (como a cocaina e a quinina) e certos processos
industriais (como a fermentacdo e a producdo de tinturas). No caso mais recente
da maquina a vapor, ademais, tal técnica ndo apenas nao foi inventada a partir de
alguma teoria e/ou por cientistas, como, ao contrario, foi a partir dela que se
desenvolveu a termodinamica (cf. CUPANI, 2011, p. 172 [170]; LAUDAN, 1984, p.
10; ROPOHL, 1997, p. 66). Ao mesmo tempo, por outro lado, a existéncia das
modernas escolas de engenharia, nas quais se ensinam contelidos que vdo muito
além das tradicionais ciéncias (da natureza), seria prova de que existiria
conhecimento teorizdvel na engenharia que transcenderia aquele de origem
cientifica (cf. LAUNDAN, p. 8).

Além disso, e uma vez mais contrariamente a tese da engenharia como ciéncia
aplicada, mesmo o conhecimento tedrico derivado da ciéncia seria algo distinto de
uma mera cdpia ou incorporagao passiva, indicando haver algum grau de
construgdo/producdo tedrica da parte dos/as engenheiros/as, inclusive na
traducdo que eles/as fazem de tal contelddo (cf. CUPANI, p. 172-174). Isso
aconteceria porque, na medida em que a engenharia estd relacionada a producdo
de algo, o conhecimento do qual ela parte em sua atividade precisa ter
determinadas caracteristicas que o tornem aplicavel/util para o projeto. E esse tipo
de customizagdo da ciéncia que acontece, por exemplo, quando se introduzem
simplificacGes, incorporam-se dados e acrescentam-se condi¢Ges de contorno (cf.
VINCENTI, 1990, p. 112-113). Trata-se, por assim dizer, fundamentalmente de duas
coisas aqui. De uma parte, de superar as inevitaveis abstracdes presentes nas
teorias cientificas, que lidam com classes ideais e universais de elementos,
tornando-as (as teorias) operacionais para o contexto técnico especifico ao qual
elas estdo sendo incorporadas. De outra, de agregar ao projeto elementos outros
imprescindiveis ao funcionamento daquilo que se busca produzir, mas que ndo
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estdo teorizados, seja porque a ciéncia ainda tem que avancar nessa fronteira, seja
porque, eventualmente, sdo conhecimentos ndo teorizdveis ou universalizaveis
(também porque sdo inevitavelmente contingentes e/ou locais).

Assim sendo, pode-se dizer, como um primeiro passo, que a pratica da
engenharia ndo se reduz a mera aplicacdo de conhecimento cientifico, ou, dito de
forma mais apropriada, de conhecimento produzido pela ciéncia. Adicionalmente,
e de modo inevitdvel, a producdo técnica demanda conhecimento especifico
produzido pelos/as préprios/as engenheiros/as.

De todo modo, nem todo conhecimento demandado no projeto técnico é,
como se verd, explicito ou teorizdvel. Com efeito, parte dos conhecimentos
produzidos na engenharia é (em grade medida) tacita. Mas o que vem a ser
conhecimento tacito, e que impacto isso tem sobre a construcdo e a transmissao
dele? E a isso que nos voltamos agora.

CONHECIMENTO EXPLICITO E CONHECIMENTO TACITO

Polanyi (2009 [1966]), em sua analise daquilo que ele chamard de
conhecimento tacito, parte da constatacdo de que “podemos saber mais do que o
que podemos falar” (p. 4). Isso estaria presente em habilidades mentais (como
reconhecer faces humanas) e fisicas (como tocar piano), no ambito do saber-como.
Com efeito, constata Polanyi, somos capazes de reconhecer rostos e tocar piano,
por exemplo, mesmo sem sabermos ao certo — ou sequer atinarmos para —, seja
quais tracos fisionbmicos nds estamos considerando para produzir tal
reconhecimento, seja quais musculos movimentamos para produzir a musica do
piano. Ou seja, dispomos de muitos conhecimentos praticos que nos tornam
habeis a realizacdo de diversas atividades complexas, ainda que ndo tenhamos
consciéncia, ou ndo sejamos capazes de enunciar, o que é que precisamente
fazemos ou precisamos fazer, de sorte a executar tais acées do modo (correto) que
as executamos (ou que podemos vir a executa-las) (cf. POLANYI, 2009, p. 4-10).

Em tese, além disso, muito desse conhecimento tacito é potencialmente
articulavel. De fato, pode-se, nesses termos, tomar consciéncia e enunciar tanto
os tracos fisionGmicos que nos permitem reconhecer um rosto e os movimentos
dos dedos (com os respectivos musculos implicados para tanto) necessarios para
se tocar piano. E tal articulacdo — no nivel em que ela for possivel — pode
efetivamente conduzir a um aprimoramento dessas habilidades pelo individuo.
Contudo, isso ndo implica que, dai em diante, aprendé-las podera ser feito a partir
(unicamente) da teoria, como se fosse possivel tocar piano, executar algum
movimento corporal complexo, dirigir um carro etc., lendo apenas um manual,
sem jamais ter visto alguém executar tal tarefa, ou sem ser treinado/corrigido por
alguém mais experiente nela. Ha, nesses termos, uma parte significativa desse tipo
de conhecimento que sé é ensindvel na prética e tendo como referéncia individuos
mais experimentados nele (cf. POLANYI, 2009, p. 18-20; KLEMMER et al., 2006, p.
5; WINTER, 1998, p. 175-6). Isso se relaciona a muito daquilo presente nas artes e
nos esportes em geral, assim como a elementos imprescindiveis da producdo
técnica.

No que tange a habilidades particularmente importantes para o
desenvolvimento tecnoldgico, parte delas, como se apresentara na sequéncia, é
marcadamente tdacita. Tal caracteristica implicard, como sera explicitado, que o
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aprendizado delas, na pratica da engenharia popular, pressupora relacao do tipo
mestre-aprendiz, seja entre engenheiros/as mais experimentados e
engenheiros/as iniciantes, seja entre grupo popular e equipe técnica. E
precisamente o cuidado com respeito a esses dois espacos — e duas atividades —
de aprendizado que, malgrado ndo de todo desconsiderado na prdtica da EP,
parece-nos, naquilo a que estamos nos restringindo neste trabalho, algo que
requer mais aten¢do dos/as engenheiros/as populares. Sistematizaremos de forma
sintética este ultimo ponto em nossa secdo derradeira.

CATEGORIAS (EXPLICITAS E TACITAS) DE CONHECIMENTO DO PROJETO TECNICO

Dentre os conhecimentos tacitos e explicitos (ou teorizaveis) produzidos na
engenharia e demandados no projeto técnico, o engenheiro norte-americano
Walter VINCENTI identifica seis categorias. Elas, em sua opinido, ndo sdo
especificas da engenharia aerondutica, mas proprias de quaisquer areas da
engenharia. Sua aposta, nesse sentido, € a de que aquilo que ele esta propondo
possa ser complementado, mas ndo corrigido, quando aplicado a outra area (cf.
VINCENTI, 1990, p. 207-208). Tal suposicdo, alias, recebeu algumas confirmacGes
desde que o seu livro foi publicado, como a apresentada por DE VRIES (cf. 2005, p.
127-9), no dmbito da engenharia eletronica.

Essas seis categorias seriam (cf. VINCENTI, 1990, p. 208):
Conceitos fundamentais do projeto;
Critérios e especificacbes;
Ferramentas tedricas;
Dados quantitativos;
ConsideracGes praticas;
Instrumentalidades do projeto.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS DO PROJETO. Na producdo técnica, uma
primeira coisa que os/as projetistas precisam saber é o principio operacional dos
componentes do artefato que eles/as vdo construir. Principio operacional seria a
funcdo especifica que cada parte do artefato tem na operacdo esperada do
dispositivo como um todo. Nesse sentido, a asa do avido tem como principio
operacional prover sustentagdo a aeronave, quando em voo, a partir da diferenca
de pressdo entre suas duas faces, provocada pelo deslocamento do ar. E sabendo
disso que o/a projetista podera pensar, seja em melhorias para essa peca, seja em
designs mais adequados para cada tipo especifico de uso intencionado com a
aeronave, por exemplo. Além do principio operacional, no entanto, também se
deve conhecer de antemado a configuragdo normal do equipamento que se esta
projetando, ou seja, a forma e o arranjo considerados como os que melhor
incarnam os principios operacionais envolvidos, e que deverdo ser sempre
buscados. Exemplos disso seriam, para o caso do carro, o numero de rodas
(normalmente quatro) e o tipo de refrigeracdo do motor (usualmente por algum
liquido) que se usam (cf. VINCENTI, 1990, p. 208-11).

CRITERIOS E ESPECIFICACOES. Para que um projeto possa ser montado e
implementado, é necessario que as demandas ndo apenas de ordem técnica, como
também de ordem econdmica, social etc. do/a contratante sejam traduzidas em

Pégina | 6
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parametros numeéricos que devem ser considerados na construcado daquilo que se
estd requerendo. E assim que, por exemplo, a necessidade de torque inicial e
rendimento elevados levou os projetistas do motor de induc¢do a identificarem na
dispersdo magnética e na resisténcia do rolamento secundario dois critérios
(quantificaveis) fundamentais a serem considerados/otimizados no design desse
tipo de equipamento (cf. KLEIN, 1987, p. 293-4). De igual modo, o aumento de
velocidade e do peso das aeronaves, por exemplo, teve que ser traduzido em novas
especificacdes para o trem de pouso (cf. VINCENTI, 1990, p. 212). Seja como for,
esses critérios e as especificacdes que precisam ser consideradas no projeto de
qualquer artefato técnico raramente estdo claros nas origens de processo. O que
no geral acontece, ao contrdrio, é que tais pontos vao sendo estabelecidos e
padronizados ao longo do amadurecimento da técnica em questdo. Esse é o caso
ndo apenas de todas as normas de seguranga técnica, como dos critérios de
qualidade (p.e., critérios de qualidade de voo (cf. VINCENTI, 1990, p. 51-111), de
restricGes de ordem ambiental (p.e., rendimento energético e producdo de CO,),
estética etc. No geral, além disso, tais critérios ndo sao fixos, variando de acordo
com as necessidades/demandas do/a contratante (um caca militar, por exemplo,
terd especificacdes sensivelmente distintas das de um avido comercial de
passageiros) (cf. idem, p. 211-3).

FERRAMENTAS TEORICAS. De posse dos principios operacionais, da
configuracdo normal e dos critérios e especificacbes do projeto, os/as
engenheiros/as precisardo lancar m3o de conceitos, teorias e métodos
matematicos para fazer os calculos que o design requer. Os métodos matemdticos
e teorias incorporam tanto férmulas simples para calculos diretos, quanto
esquemas complexos. Trata-se de conhecimento cujo espectro vai desde a ciéncia
pura (no caso, a matematica) até as premissas quantitativas (conhecimento de
ordem empirica com baixissimo grau de formalizacéo, e que ajuda a prover dados
seguros o suficiente para fundamentarem algumas dimensdes do projeto — p.e., a
consideracdo de que a carga sobre uma junta rebitada se divide igualmente por
todos os rebites que a compdem). Partindo-se do extremo “ciéncia pura” em
direcdo ao “premissas quantitativas” desse espectro, teriamos ainda a ciéncia
aplicada (ou seja, a mera traducdo da ciéncia fisica, quimica etc. em forma
util/aplicavel pela engenharia), as teorias baseadas em principios cientificos (i.e.,
elaboragbes tedricas que partem ou consideram teorias cientificas, mas que
incorporam simplificagdes e/ou altera¢Bes, desconsiderando aspectos ndo
centrais ou ndo essenciais para o problema em analise; é o caso da aerodinamica
e, em certo sentido, também da teoria do motor de indugdo (cf. KLEIN, p. 310-3),
as teorias aplicaveis apenas a uma classe de dispositivos (como a teoria de arrasto
induzido para as asas do avido) e as teorias fenomenoldgicas (que seriam a
sistematizacdao de dados empiricos obtidos, por exemplo, pelo método de variagdo
de parametros, como no caso do estudo das hélices dos avides (cf. VINCENTI, 1990,
p. 138-9, 160-4). De sua parte, conceitos intelectuais sdo os conceitos dos quais se
deve partir para se conseguir pensar e formular qualquer projeto. Vao desde ideias
basicas da ciéncia (p.e., forca, massa, corrente elétrica etc.), a aspectos mais
puramente técnicos (como eficiéncia e retroalimentacdo), passando também, em
contexto mais estrito, por elaboracées como a do volume controlado na dindmica
dos fluidos (e que sera fundamental para tornar tal teoria aplicavel a engenharia
(cf. idem, p. 117-28) (cf. idem, p. 215-6).

DADOS QUANTITATIVOS. “Mesmo tendo a mao os conceitos fundamentais e
as especificacdes técnicas, as ferramentas matematicas sdo de pouca serventia
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sem os dados das propriedades fisicas ou outras quantidades requeridas nas
formulas.” (VINCENTI, 1990, p. 216) Tais dados quantitativos podem ser de dois
tipos diferentes: descritivos ou prescritivos. S3o da primeira espécie: constantes
fisicas (como a aceleracdo da gravidade); propriedades das substancias (como o
coeficiente de viscosidade de fluidos); propriedades de processos fisicos (p.e., taxa
de reacdo quimica); e parametros ndo previsiveis pela teoria (como a resisténcia
do rebite). Os dados prescritivos ndo descrevem, mas orientam o que deve ser
feito, de modo a se alcancar determinado resultado. Sdo os valores que devem ser
respeitados em critérios/ especificagcdes (item 2 acima), de modo a que tais
quesitos estejam de acordo com o que se convenciona ou se verifica
empiricamente como ideal, minimo necessdrio ou maximo tolerdvel (no que tange
a seguranca, conforto, impacto ambiental etc.) (cf. VINCENTI, 1990, p. 216-7).

CONSIDERACOES PRATICAS. Sd0, como o préprio nome diz, consideracdes de
ordem prdtica, raramente registradas e nunca provenientes de pesquisa
sistematica (no que diferem dos itens 3 e 4 acima). Por essa razdo, ndo é possivel
normalmente aprendé-las através de livros ou na faculdade, mas apenas no dia a
dia do trabalho técnico. Elas sdo traduzidas em regras de ouro, consideracdes que
devem ser obedecidas no projeto porque se verifica empiricamente que tal coisa
€ por alguma razao necessdria, mas saber carente de qualquer sistematizacdo ou
fundamentacdo outra que a mera observacdo fortuita de uma regularidade
empirica. Exemplo disso, na aerondutica, é a regra de que o peso vazio da aeronave
pode ser aumentado, desde que, com isso, consiga-se uma certa diminuicdo no
arrasto (cf. idem, p. 217-19).

INSTRUMENTALIDADES DO PROJETO. “Para além das ferramentas analiticas,
dos dados quantitativos e das consideracdes praticas, todos fundamentais para a
realizacdo de seu trabalho, os/as projetistas precisam saber também como realiza-
lo.” (VINCENTI, 1990, p. 219) Assim, na construcdo de um projeto, os/as
engenheiros/as precisam lancar mao de alguns procedimentos estruturados bem
conhecidos. E o caso da divisdo de um projeto geral (p.e., avido), em suas subpartes
(p.e., estrutura, motor e hélice para um avido), e destas em suas componentes etc.
Também é o que acontece com a otimizacdo que se busca em cada uma dessas
subpartes. Entre os procedimentos estruturados e as habilidades avaliativas (bem
menos estruturadas), encontram-se os modos de pensar [ways of thinking], que
seriam, por assim dizer, “semi-estruturados”’. E assim que, por exemplo,
engenheiros/as partilham modos comuns de apreender a operagdo do dispositivo
e imaginar o efeito que alteragdes em seu projeto poderiam provocar. Outro caso
de modo de pensar é partir-se de um tipo particular de pensamento para encontrar
conceitos que se adequem a situagdao em andlise, como na analogia. Esses dois
primeiros modos sdo ao menos parcialmente ensinaveis em termos tedricos (nas
escolas de engenharia e no trabalho). Um terceiro modo de pensar é o visual, no
sentido de que “todo projetista extraordindrio é invariavelmente um
extraordinario pensador visual”, ou no daquele de FERGUSON (1977), que da conta
de que o projeto técnico é altamente tributdrio de pensamento imagético, que ndo
é verbalizavel nem exprimivel em termos matematicos. Por fim, as habilidades
avaliativas estdo associadas, por exemplo, a percepcdo (e busca) por uma solucdo
satisfatdria (na impossibilidade, como de costume, de se obter uma que seja 6tima
(cf. SIMON, 1981 [1969] e 1971)). “Tais habilidades, do mesmo modo que no
pensamento visual, requerem inspiracao, imaginacao e intui¢cdo, assim como um
senso de elegancia e de estética no projeto técnico.” (VINCENTI, 1990, p. 222) Por
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isso, elas sdo mais tacitas e menos objetivamente aprendiveis (cf. idem, ibidem, p.
219-22).

Ainda que tenham sido apresentados separadamente, entretanto, esses seis
componentes do conhecimento produzido na engenharia interagem e
interpenetram-se. Assim, por exemplo, “a necessidade de especificacdo técnica
aplicada a um dado principio operacional demanda ferramentas tedricas e dados
guantitativos apropriados” (VINCENTI, 1990, p. 222).

CONHECIMENTO TECNICO E ARTE DA ENGENHARIA

A rigor, todas as seis categorias de conhecimento identificadas por Vincenti
impdem desafios a qualquer processo de producdo tecnoldgica ndo convencional.
Um esboco desses desafios pode ser encontrado em CRUZ (2017). Naquilo que nos
concerne neste artigo, entretanto, iremos nos ater a apenas uma dessas
categorias, a mais tacita de todas, a das instrumentalidades do projeto.

As trés constituintes de instrumentalidades do projeto — procedimentos
estruturados, modos de pensar e habilidade avaliativa —, sdo ndo apenas
transversais a todas as etapas e momentos do design, mas também conformadoras
dessa atividade e do resultado que dela por fim resultara, a solugdo técnica
buscada. Seja porque esses conhecimentos, em seu ambito ndo teorizavel e, nisso,
necessariamente tacito, demandam uma relacdo pedagdgica de tipo “mestre e
aprendiz” (ao modo como o aprendizado técnico se deu na humanidade até a
criacdo das escolas de engenharia modernas (séculos XVIII e XIX), em solugdes do
tipo das guildas ou corporacgdes de oficio da Europa medieval (cf. EPSTEIN, 2005)),
seja porque tais conhecimentos incorporam aspectos como senso estético® e
pensamento imagético ndo verbal, eles constituem aquilo que chamamos de arte
da engenharia.

Com esse termo, “arte”, busca-se fazer uma tripla marcacdo. 1) Existe uma
dimensao insuperavel do trabalho projetivo de engenheiros/as que ndo é passivel
de ser esgotada teoricamente, muito menos de ser inteiramente expressa em
termos matematicos, cientificos ou técnicos precisos (apesar de todo esforco
moderno nesse sentido); 2) Isso significa que uma parte da formacdo em
engenharia ndo pode ser provida em sala de aula, demandando trabalho concreto
com, ou sob a supervisdo de, engenheiros/as experimentados/as no tipo de
atuagdo que se quer prover ou ensinar aos/as futuros/as engenheiros/as;
3) Adicionalmente, essa dimensdo da atuacgdo projetiva dos/as engenheiros/as é
sensivel as estéticas e as visdes, imagens ou perspectivas de mundo que esses/as
profissionais tém ou venham a ter.

Ou seja, hd uma parte do projeto em engenharia que demanda habilidade e
sensibilidade andlogas a algumas das habilidades e sensibilidades usualmente
associadas a producdo artistica. Por um lado, assim, todo projeto de engenharia —
ao menos quando se estd produzindo uma inven¢do, uma inova¢do ou uma
adequacao sociotécnica (cf. DAGNINO, 2004) — é também, em certo grau, um
trabalho de arte, isto €, a construgdo criativa de algo até entdo inexistente (para
0s gregos classicos, essa construcdo criativa era chamada de poiesis). Do mesmo
modo que, por outro lado, toda producdo artistica é ou pressupde, em alguma
medida, um projeto, isto é, o recurso a habilidades e a conhecimentos do tipo
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saber-como técnico (para os gregos cldssicos, esse tipo de saber era chamado de
techné), que tornam possivel a materializacdo da obra concebida.

E se a analogia pode ser estendida um pouco mais, como parece poder ser o
caso, da mesma forma que distintas estéticas, imagens, perspectivas e visdes de
mundo produziram distintos estilos ou escolas dentro das artes — com produtos
artisticos substancialmente diferentes daqueles de outros estilos ou escolas —, isso
também pode vir a ser o caso, em alguma medida, na engenharia. Assim, ao lado
dos estilos ou escolas convencionais ou tecnocraticos, podem também existir, para
cada ramo da engenharia, multiplos estilos, populares/tradicionais ou néo,
esperando para serem descobertos, captados ou construidos e, a partir dai,
desenvolvidos ou aprimorados.

Assim, fazer algo como engenharia popular parece ter a ver ndo apenas com
um modo de praticar engenharia (em didlogo com grupos populares, segundo
metodologias participativas, que incorporam processo de educagdo popular),
como também com habilidades e sensibilidades derivadas desse modo (ou
desenvolvidas a partir dele) de produzir tecnologia (material ou ndo). Ou seja, esse
tipo de engenharia demandaria ndo somente uma transformagdao metodoldgica da
pratica (techné) de engenheiros/as (com respeito as praticas convencionais
hegemdnicas), como, em certo sentido, também uma refundac¢do ou recriacdo
epistemoldgica da concepgdo ou producdo técnica (poiesis).

De que forma, porém, valores, perspectivas, saberes e estéticas populares
podem ser incorporados a arte da engenharia, viabilizando ou tornando mais
efetiva, assim, a engenharia popular? Buscaremos responder a isso nas duas
proximas secdes.

Valores sociais e projeto técnico moderno

Segundo a tipificacdo provida por Vincenti, a dimensdao do design sobre a
qual os valores sociais incidem de forma mais direta se situa nos niveis mais
elevados da hierarquia do projeto (VINCENTI, 1990, p. 9) identifica cinco deles:
definicdo do projeto; projeto geral; projeto dos componentes principais;
subdivisdo desses componentes nas dreas da engenharia; subdivisdo das areas
anteriores em areas mais especificas), nos quais as necessidades e restri¢cdes do/a
contratante — seja empresa, governo, individuo, grupo popular ou o que for —,
juntamente com restri¢Ges sociais (de ordem juridica, ética, estética, politica etc.),
sdo traduzidas em caracteristicas a serem buscadas ou respeitadas pelo artefato a
ser produzido.

O impacto de tal coisa nas etapas subsequentes do projeto, aquelas em que a
solucdo é concebida e implementada em consonancia com as especificagdes
definidas, da-se sobretudo em dois ambitos: na sele¢do da solugdo satisfatoria que
mais se adequa as condi¢Ges de contorno assumidas (e que traduzem a perspectiva
de valor que se estd buscando reforcar ou perseguir); e na pressdo para se
desenvolverem os conhecimentos (técnicos e cientificos) que eventualmente nédo
estejam disponiveis, mas que se mostram necessarios para o tipo de solugdo que
se almeja (ainda que essa solucdo demore para ser alcancada ou, por fim, nem
venha a sé-lo).

A verificacdo do primeiro desses dois ambitos é mais simples. De fato, na
medida em que boa parte dos problemas que buscamos resolver tecnicamente sao
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proibitivamente complexos, ndo temos como encontrar a solugdo 6tima — e Unica
— deles. Ao contrario, existiriam multiplas solugdes possiveis para cada um, e que
se mostrariam mais ou menos satisfatdrias em fungao das condigdes de contorno
assumidas (cf. SIMON, 1981 [1969] e 1971). O que as perspectivas de valor
incidentes sobre a definicdo do projeto fazem, entdo, é simplesmente traduzir suas
demandas nas restricdes/condicGes técnicas que operardo como critério
demarcatdrio entre o aceitavel/satisfatorio e o ndo.

O segundo ambito do impacto dos valores sociais nos niveis mais altos do
projeto técnico é de percepcdo mais sutil, até porque sé podemos notd-lo nos
niveis hierdrquicos subsequentes, através dos conhecimentos mobilizados e
produzidos para se fabricar a solucdo técnica que se busca. O entendimento aqui,
ndo obstante, é bem claro e de fécil enunciagdo: até certo ponto, é possivel
produzir-se conhecimento — pela engenharia e/ou pela ciéncia — capaz de dar lugar
a solugdes técnicas mais ou menos condizentes com as condi¢cdes de contorno
assumidas. Para isso, basta que a pressdo que incide sobre as primeiras etapas do
projeto seja ndo apenas traduzida e transferida para os niveis hierarquicos
inferiores do design, como também incida sobre a atividade cientifica.

No que diz respeito ao nucleo da arte da engenharia, tal sensibilidade se
verifica nos trés tipos de conhecimento identificados ai por Vincenti. Com efeito,
para que o projeto dé os frutos esperados dele, tanto procedimentos estruturados,
guanto modos de pensar e habilidades avaliativas precisam privilegiar os
conhecimentos particularmente Uteis para o tipo de selecdo ou perspectiva de
valor que os niveis superiores da hierarquia do projeto estdo buscando. De fato,
seja no ordenamento/sequenciamento tornado canbnico no projeto de
determinada drea da engenharia, seja nas analogias ou estrutura¢cdes mentais mais
utilizadas ai, ou nos pontos especificos a serem considerados em uma boa
avaliacdo desse tipo de design — e nos critérios de beleza/elegancia/ adequacéo
também associados aos juizos construidos aqui —, o projeto sé tem éxito se, nesses
procedimentos (ou habilidades), privilegia-se, de alguma forma, aquilo que é mais
proficuo com respeito ao tipo de solugdes técnicas que sdo esperadas/buscadas.
Nesse sentido, por exemplo, uma engenharia agroecoldgica parece demandar um
conjunto de instrumentalidades sensivelmente diferente do de uma engenharia
agricola transgénica. A estruturagdo do projeto, as imagens, metaforas e analogias
validas ou Uteis e o senso estético requeridos para a avaliagao do design parecem
ser, de fato, significativamente dissimilares em um caso e no outro.

Dito em poucas palavras, a incidéncia de valores, perspectivas, saberes e
estéticas de grupos populares sobre os conhecimentos que constituem a arte da
engenharia provoca — ou poderia provocar — uma transformag¢do que nos leva—ou
poderia levar — a enxergar solu¢Bes populares (novas) e/ou (novos) modos
populares de construi-las. Trata-se, assim, de, em algum grau, aprender-se a
enxergar a realidade e a propria arte do projeto técnico (poiesis) de uma maneira
nova, e nao de simplesmente aplicar um mesmo modo de enxerga-las e concebé-
las a nacos da realidade anteriormente desconsiderados.

Como, porém, tal conformacdo aos valores, estéticas, perspectivas e saberes
populares é possivel, ou pode se dar, concretamente aqui? Ou seja, como tais
elementos podem impactar a arte da engenharia, dando eventualmente origem a
um novo estilo, no caso, de arte popular? E qual relevancia tal coisa tem ou pode
ter para a EP? E 0 que veremos, a partir da anélise de um caso concreto, na préxima
secao.
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ARTE OU ESTILO POPULAR DE ENGENHARIA

O exemplo que se analisard aqui é o do hardware e software
(co)desenvolvidos por Laura Cortés-Rico, a partir do trabalho de uma equipe
interdisciplinar — composta por um engenheiro mecanico, um engenheiro de
computacdo, uma engenheira eletrénica (Laura), uma antropdloga e um cientista
social —, em colaboragdo com, e para, uma comunidade tradicional de artesas da
Colombia que produzem uma forma tipica de bordado, chamado calado (cf. Rivera
et al., 2016). O artefato que se construiu, que podia reconhecer e arquivar
digitalmente as estampas do calado, foi capaz de responder a duas demandas das
caladeras: constituir um acervo dos diversos padrées confeccionados pela
comunidade que fosse mais resistente e mais facil de ser partilhado do que as
versoes tradicionais em papel; e criar uma ferramenta que permitisse as caladeras
identificar erros nos bordados que elas estivessem confeccionando.

Essa solucdo foi significativamente distinta daquela que imaginava Laura,
guando ela se prop06s esse trabalho. Para ela, de fato, a melhor contribuicdo
técnica que poderia dar ao grupo seria algo que pudesse auxiliar as caladeras a
progressivamente automatizarem seu trabalho manual. Quando, porém, Laura
entrou em contato com o grupo de bordadeiras, nos periodos em que conviveu e
trabalhou com elas, tanto ela quanto o grupo foram se apercebendo, seja dos
problemas que a proposta inicial trazia consigo, seja das efetivas demandas do
grupo que uma solucdo técnica, como as que lLaura e sua equipe poderiam
implementar, seria capaz de resolver.

A principal falha do projeto inicial consistia no fato de que, uma vez
automatizada a producdo do calado, as bordadeiras perderiam o dominio sobre
essa producdo, que lhes é assegurado pelo know-how que apenas elas possuem.
De fato, a partir do momento em que o calado pudesse ser produzido por
maquinas, nada asseguraria as caladeras que essa tecnologia ndo seria copiada por
outros produtores, o que significaria a ruina econémica do grupo.

Por outro lado, desse mesmo processo colaborativo e dialdgico de
construcdo da solucdo técnica final, as caladeras, juntamente com Laura e a equipe
gue a acompanhava, foram se dando conta de fragilidades efetivas presentes na
confecc¢do do calado, e para as quais alguma implementacdo técnica poderia ser
de real serventia. E assim que se chega a necessidade de se constituir a biblioteca
virtual dos diversos bordados que podem ser produzidos pelo grupo, e a questdo
de haver um meio seguro e rdpido de ajudar as bordadeiras a identificarem erros
no bordado que estdo construindo.

A solugdo inicial de Laura desempoderava as caladeras e as expunha a
possibilidade de ndo poderem mais viver da produgdo do calado. A solugdo final,
pensada e construida conjuntamente, ndo apenas ndo traz consigo esses mesmos
riscos, como, ao contrdrio, tanto refor¢a os lagos de unido do grupo (materializado
na biblioteca virtual partilhada), quanto permite uma melhoria efetiva na
producdo do calado, respeitando-se, além disso, o modo préprio de producdo dele
(ndo automatizado), como essa comunidade de bordadeiras segue optando por
manter. Modo de producdo que, mais do que dizer apenas da forma como as
caladeras executam sua atividade laboral e se inserem no mundo econémico, fala
da maneira como elas vivem (sem, por exemplo, segregar a confec¢do do calado
de outras atividades cotidianas como cuidar dos filhos) e dos valores que elas
assumem (como a valoriza¢do do trabalho manual e da vida comunitaria).
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Mas o que esse exemplo de engenharia popular pode nos ensinar acerca da
constituicdo de um estilo popular de, no caso, engenharia eletronica e de
computacdo? E qual relevancia isso pode ter para uma pratica de engenharia que
se pretenda popular (enquanto comprometida com as urgéncias e necessidades
reais do grupo popular, em uma perspectiva que seja dialégica, empoderadora e,
em alguma medida, construtora/viabilizadora de uma outra ordem sociotécnica
possivel)?

Atentemos, para responder a essas questdes, a dois aspectos principais do
projeto técnico desenvolvido junto a esse grupo de caladeras: as suas defini¢cdes
mais gerais e fundamentais e a confec¢do da solucdo final. Laura, a engenheira
responsavel, tinha um entendimento claro sobre o artefato que iria construir,
previamente ao seu encontro e convivio com a comunidade de caladeras que faria
uso dele. Esse entendimento, no entanto, acabou por se mostrar
significativamente distinto daquele que veio a ser o projeto final do equipamento
construido. Isso se deveu sobretudo a insercdao da equipe técnica na comunidade,
e ao desenvolvimento, a partir disso, de uma pesquisa participativa (na
identificacdo junto a essas mulheres de suas urgéncias/necessidades efetivas e na
construcdo dialogada com elas da solucdo técnica para essas
urgéncias/necessidades) e de um processo de educacdo popular (por meio do qual
as caladeras procederam a um reflexdo critica sobre a realidade em que viviam, ao
mesmo tempo em que tomaram maior consciéncia dos seus saberes préprios e os
incorporaram ao projeto técnico).

Ou seja, a definicdo do projeto final emerge e é conformada, aqui, pelas
necessidades do grupo e seus ideais de vida (ou perspectivas de valor), que vao
sendo descobertos e depurados/trazidos a consciéncia, a partir dos processos de
pesquisa participativa e educacdo popular construidos. Nesse sentido, pode-se
dizer que o projeto consegue proceder a uma traducdo adequada de urgéncias e
valores das caladeras, e que isso so foi possivel porque Laura e sua equipe foram
capazes de, mergulhando no mundo delas, escuta-las em profundidade e anima-
las a refletirem criticamente sobre suas proprias vidas (que sdo os pilares
inegocidveis da engenharia popular).

Uma vez tendo chegado a esse ponto, Laura passa a se haver com o desafio
de implementar tecnicamente aquilo que havia sido especificado na defini¢do do
projeto. E aqui, uma vez mais, a convivéncia com o grupo, assim como o
aprendizado dos rudimentos do calado, vdao se mostrar fundamentais para ela. Nos
seus proprios termos,

[b]ordar com as bordadeiras, mas também construir circuitos com
elas, em suas casas, permitiram-me pensar no bordado como uma
tecnologia em si, e motivaram toda a equipe a descobrir pontos em
comum entre o artesanato [craft] e a tecnologia computacional. De
fato, o hardware foi literalmente bordado com linhas condutoras e o
software demandou uma continua rememoragdo do oficio [craft]
[executado] com as nossas proprias maos, de modo a projetar
representacdes computacionais dos pontos do calado (Rivera, 2016,
p. 61 —tradugdo nossa).

Ha, evidentemente, na importancia que Laura atribui ao convivio com as
Pagina | 13 caladeras, o reconhecimento implicito de que parte do conhecimento de que ela
lancou mao para a construcdo do artefato é tacito, s6 podendo ser aprendido, de
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fato, pelo contato direto com as detentoras dessas habilidades (como é o caso da
propria técnica do calado). Se, ndo obstante, o relato dela é efetivamente
descritivo e ndo (meramente) poético, Laura se enxerga concebendo e construindo
o artefato como se o estivesse bordando. E isso, tomado ao pé da letra, significa
qgue as instrumentalidades de que ela langa mao ai, ou seja, o estilo ou arte da
engenharia que utiliza ou desenvolve, com as imagens com que concebe o projeto,
o modo como o avalia, a maneira como o estrutura e executa, possuem elementos
em comum com a arte tradicional (ou popular) do calado, ao modo como a vive e
pratica a comunidade das caladeras em cujo meio ela se inseriu para conceber e
realizar esse trabalho.

Isso significa que, no desenvolvimento dessa iniciativa de engenharia
popular, ndo é apenas a solucdo técnica que se conforma “externamente” aos
valores e necessidades do grupo. Ha, além disso, e como decorréncia dessa
perspectiva metodoldgica e politica de fazer engenharia (a engenharia popular),
uma transformagdo epistemoldgica “interna” de alguns dos conhecimentos
técnicos demandados pela producdo tecnoldgica, aqueles que definimos como
constitutivos da arte (poiesis) da engenharia.

Dessa forma, a hipdtese que se estd sustentando aqui é que, via de regra, sem
esta segunda transformacao, a solucdo desenvolvida sera menos popular do que
ela poderia ser, incorporando menos do saber e dos valores (tradicionais) do
grupo, com suas visdes de mundo, valores e estéticas. E, nesse sentido, na medida
em que ndo supera nesse nivel o estilo convencional de conceber (poiesis) e
produzir as solugBes técnicas, essa solucdo, ainda que metodologicamente
produzida de forma diferenciada (participativa), terd menos marcas de uma “nova
ordem sociotécnica possivel” (popular) do que seria eventualmente realizavel.

Ou seja, porque a habilidade de criar (poiesis) da forma como o faz ou é capaz
de fazer o grupo popular com o qual se trabalha é pouco ou nada apropriada pela
equipe técnica, a solucdo produzida por ela tenderd a ter menos marca da
expressdo desse grupo. E se entendemos que, por meio de um tal processo criativo
(poiesis), o préoprio modo de vida profundo do grupo é materializado, essas
materializacGes, no nivel de solucGes tecnoldgicas (e sua subsequente
conformacdo da ordem social), ficam interditadas ou, ao menos, prejudicadas, se
a equipe técnica ndo conseguir internalizar os valores e a “habilidade criativa” do
grupo (com sua estética e seu arsenal imagético)?.

DESAFIOS EPISTEMOLOGICOS DA ENGENHARIA POPULAR

Partimos, neste artigo, do entendimento de que toda solugao técnica
incorpora valores sociais e que, além disso, os valores que estdo incorporados nela
tendem a ser estabilizados na, e a conformar a, ordem social, quando do uso e
difusdo dela. Isso torna a produgao tecnoldgica uma arena claramente politica, ao
mesmo tempo em que nos coloca a questdo sobre as mudangas — ou, mais
apropriadamente, as ampliagdes — por que devem passar os conhecimentos
utilizados no projeto técnico (que sdo, como vimos, provenientes da ciéncia e da
engenharia), de modo a que a solucdo dai decorrente possa ser (efetiva ou mais
profundamente) popular.

A engenharia popular, nos passos que tem seguido em sua constituicao e em
seu amadurecimento no Brasil, ndo deixa de refletir sobre, e de buscar aprimorar-

R. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 14, n. 32, p. 1-20, Ed. Especial. 2018



RS

revista
tecnologia
sociedade

Péagina | 15

se no, imperativo metodoldgico que deve presidi-la. Imperativo de coconstrucao
com os grupos populares e de empoderamento deles (via pesquisa participativa e
educacdo popular); e imperativo de, a partir disso, viabilizagdo, ainda que limitada
e/ou marginal, de uma nova ordem sociotécnica possivel: uma ordem popular. Isso
advém das préprias origens desse movimento, que conjuga, como se mencionou,
as tradi¢des da tecnologia social, da economia soliddria e da extensao universitaria.

A tese que se defende neste trabalho é que, de modo a que tal imperativo
seja ndo apenas mais bem servido, como, talvez, mesmo potencializado,
precisamos atentar também para as restricoes ou demandas epistemoldgicas
impostas, no caso, pelos conhecimentos produzidos pelos/as proprios/as
engenheiros/as populares, particularmente, as “instrumentalidades do projeto”
de Vincenti, que chamamos aqui de arte da engenharia. O exercicio ou desafio
fundamental, nesse ambito, é o de se conseguir internalizarem os valores, as
perspectivas, as imagens e a estética do grupo popular, de forma a se ser capaz de,
em ultima instancia, conceber e implementar a solucdo técnica buscada, ao modo
como o fariam os nativos dessa cultura. (Isso ndo significa a aceitacdo ingénua de
contravalores possivelmente também presentes nessa cultura particular, mas,
para além do processo de autodepuracdo critica por que seus membros vao
passando com os empreendimentos de educacdo popular, a
incorporacdo/internalizacdo, pela equipe técnica, da estética e poesia de vida
deles, naqueles pontos em que elas se singularizam com respeito a instrumental,
arquetipicamente apenas masculina (cf. SHIVA, 1988), controladora, produtivista
e ndo sustentdvel da tecnocracia vigente.)

Existem possivelmente multiplas formas de os/as engenheiros/as populares
se haverem com esse horizonte que se dao de transformacdo radical da realidade
(cf. FREIRE, 1987 ([1970], p. 23-8), por meio da construcdo dialogada e
empoderadora da ordem sociotécnica (re)querida pelos grupos populares.
Contudo, no que concerne especificamente ao ambito dos conhecimentos
relativos a arte da engenharia demandados pela producdo de engenharia popular,
dois aspectos gerais parecem requerer cuidado ou atengdo em qualquer que seja
a forma especifica construida ou seguida:

1. Assegurarem-se meios de escuta profunda do grupo popular. Trata-se
da condigdo de possibilidade de se ter acesso e, a partir disso, de se
internalizarem os valores, imagens, saberes e estéticas do grupo,
desenvolvendo-se uma arte (poiesis) popular de engenharia. Isso
parece apontar para a necessidade (imprescindibilidade?) de equipes
interdisciplinares, compostas por profissionais da antropologia,
educacdo, psicologia e/ou dareas correlatas, para além de
engenheiros/as. A equipe técnica que assessorou Laura na produgdo
da tecnologia desejada pelas caladeras colombianas, por exemplo,
contava com uma antropdloga e um cientista social.

2. Conceberem-se e implementarem-se estratégias que permitam o
aprimoramento dos estilos populares desenvolvidos, a reaplicacao
deles em contextos similares e, eventualmente, a mescla criativa de
alguns ou varios de tais estilos. Trata-se, aqui, ndo apenas de se tomar
consciéncia da singularidade dos estilos descobertos ou construidos,
tentando-se aprimora-los de forma intencional e sistematica e
combinando-os criativamente, como também de se assegurar a
transmissdo deles aos/as engenheiros/as populares que forem sendo
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formados (ou que forem se associando as atividades da Repos — Rede
de Engenharia Popular Oswaldo Seva — ou de qualquer outro coletivo
ou tradicdo de engenheiros/as populares)3.

As vicissitudes e contingéncias do dia a dia podem, muitas vezes, limitar de
forma mais ou menos contundente a possibilidade de realizacdo de ambos os
aspectos. Com efeito, questdes como restricdes orcamentarias (que inviabilizam
uma equipe interdisciplinar mais completa, por exemplo) podem acabar por se
impor, a despeito de nossas vontades. De todo modo, parece fundamental termos
sempre claro qual é o horizonte que perseguimos, seja para que possamos dar
passos em direcdo a ele sempre que possivel, seja para ndo tomarmos pelo melhor
daquilo que podemos vir a realizar, enquanto engenheiros/as populares, o
limitado que, para as condi¢Ges contingentes de algum momento histérico, pode
ter sido o mais longe que se conseguia ir naquele contexto (eventualmente ja
superado).

Nesse sentido, a reflexdo que se desenvolve neste artigo, que é algo em
comeco de construcdo ainda, busca ser tanto convite para criticas e
aperfeicoamentos dela prépria, quanto instrumento para eventual
aprimoramento de praticas de engenharia popular e/ou da reflexdo (a prdxis
freiriana) sobre elas.
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Grassroots Engineering’s Epistemic
Challenges: the Impact of "Engineering
Arts" on Technical Design

ABSTRACT

In this manuscript, starting from the understanding of technology as embodying social
values and, because of that, conforming the society in which it is used, it will be analysed
some grassroots engineering's (GE) epistemic pre-requisites. Indeed, since every technical
solution demands knowledge produced by science and engineering, developing popular
solutions also depends on the existence of knowledge capable of grounding it. We will be
especially interested in a specific category of engineering knowledge demanded by
technical design. That one which Walter Vincenti calls design instrumentalities and which
we call arts of engineering because of the elements it shares with arts, in what the Greek
called poiesis. With this philosophical reflection, | aim to ground the imperative of GE
properly addressing the points developed here in order not to risk losing part of its
transformative potentials or even betraying part of its ideals.

KEYWORDS: Popular engineering. Arts of engineering. Technical design. Engineering
produced knowledge. Knowledge and values.
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NOTAS

1 Por “senso estético” estamos entendendo, neste artigo, também aquele tipo de
habilidade que leva matematicos e cientistas em geral a farejarem solu¢cdes mais
belas, simples ou elegantes para os seus problemas, identificando, ademais, no
critério ou padrdo de beleza, simplicidade ou elegancia que adotam um dos
distintivos da corre¢do ou do valor da solucdo a que chegaram por meio dele.

2 Tal entendimento parece ser passivel de ser sustentado nas sete modalidades de
adequacdo sociotécnica de DAGNINO et al. (2004). Isto é, tanto quando se
subverte, em algum grau, o uso de uma tecnologia existente (modalidades 1 a 5)
guanto quando se produz alguma nova (a partir de conhecimentos técnico-
cientificos ja existentes ou que vieram a ser desenvolvidos por uma demanda
popular/democratizante) (modalidades 6 e 7), a constituicdo ou descoberta de
novos estilos na arte da engenharia, estilos populares, torna as solugGes técnicas
desenvolvidas mais incorporadoras do saber, dos valores e dos modos de vida do
grupo popular do que quando isso ndo acontece. Adicionalmente, e a partir de
outros referenciais tedricos, é igualmente possivel sustentar que invencdes
técnicas populares, ao modo como acontecem nas modalidades 6 e 7 de
adequacdo sociotécnica, seriam de fato apenas possiveis, enquanto invencdes
efetivas, ou seja, como rupturas com respeito as funcionalidades e/ou aos
processos existentes, se esses novos estilos populares de engenharia, que
comprazem novas formas de enxergar a realidade e de conceber (poiesis) o projeto
técnico, forem desenvolvidos (cf. CRUZ, 2017).

3 Para maiores informacbes sobre a Repos, consultar o site da rede:

www.repos.net.br.
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