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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
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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 cooperagdo 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 PRINCIPIOS

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 intervengao, 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 agGes 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
a¢des 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
necessdtias para intervir e promover o de-
senvolvimento das EES. Essas reflexdes
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 construcdes 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

84



ENGENHARLA POPULAR:

histdrias, praticas e metodologias de intervengao

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 construcoes 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-
¢Oes e os objetos das agdes, a partir de ana-
lises reflexivas sobre as acdes/transforma-
¢oes desencadeadas.

No inicio, as analises 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 Cooperacio (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-
dugio, 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 relagdes onde se dio trocas
econOmicas, monetarias e nio-monetarias,
trabalhos pagos e benevolentes, pelas quais
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se realizam valores heterogéneos e nio re-
dutiveis 2 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 transicdo (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-
tervencdes com os atores sociais e 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 organiza¢des 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

88



das ACs para prestagio de servigo de coleta
seletiva (CS) ganhou forca em diversas cida-
des do pais, impulsionada pelo Movimento
Nacional dos Catadotres 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 contratagio 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 discussdo 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, a0
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 situacdo. 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-
vigo 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
atuacdo 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 2a
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 solucio. 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 ac¢bes 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 ctiacdo 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 autdbnomos em seus
trabalhos; por outro, o Spiralixo, j4 com
forte enraizamento no bairro, buscava um
ponto no territorio para servir de apoio as
suas atividades, para descentralizar o ma-
nejo dos residuos, permitindo ainda a inte-
gracio dos servicos 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-
gracao 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, avancando 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 secdo, 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 (agroecolégico) de preco
acessivel para os moradores e se constituir
como um trabalho, gerando renda para o
grupo encarregado de sua manutencio 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 cooperagdo, 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 metodoldgicas 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 produ¢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 sdo 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
dominaciao 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
dicotomica 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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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 relagoes
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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 nicleo duro, adjetivando assim qual-
quer tecnologia como sendo, em sua essén-
cia mesma, capitalista. Essa concepgio 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
exploragido 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 coopera¢io 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 intervencdes 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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