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APRESENTACAO

A colecao “Universidade, Sociedade e Educacao Basica: interseccdes entre o
ensino, pesquisa e extensdao” — contendo 52 artigos divididos em 2 volumes — traz
discussdes pontuais, relatos e reflexées sobre acdes de ensino, pesquisa extensao
de diversas instituicdes e estados do pais. Essa diversidade demonstra o importante
papel da Universidade para a sociedade e o quanto a formacéo e os projetos por ela
desenvolvidos refletem em acbes e proposituras efetivas para o desenvolvimento
social.

Didlogos sobre a formacao de docentes de quimica e o ensino de quimica na
Educacao Basica iniciam o volume |, composto por 26 textos. Sao artigos que discutem
sobre esse ensino desde a educacéo infantil, perpassando por reflexdes e questdes
pertinentes a formacao de docentes da area — o que pensam os licenciados e o olhar
sobre polos de formagdo, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussao sobre
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matematica, geografia e
ciéncias, tendo como motes para dessas discussdes a ludicidade, interatividade,
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequéncia,
o volume | também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens
inovadoras para o0 ensino para pessoas com deficiéncias, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformacéo de imagens em palavras, favorecendo a
inclusdo. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superagao do trote académico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relacéo da velhice com a arte, discussdes sobre humanidade, corpo
€ emancipacao, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume Il inicia com a apresentacéo de possibilidades
para a constituicdo de parceria entre instituicoes de ensino, aplicabilidade de
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciacao cientifica, a produc¢ao
académica na sociedade, a sugestdo de atividades e estruturas de ambientes
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formacéo. Seguem-se a estes,
textos que discutem aspectos histéricos e de etnoconhecimentos para o trabalho
com a matematica, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas,
abordam acbes de ensino, pesquisa e extensao nos cursos de engenharia e de
ciéncias na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuicdo para a sociedade é
linha condutora dos demais textos do volume Il que apresentam projetos que versam
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertizacdo de residuo
de barragem em material ceramico, protétipo de automacao de estacionamento,
producédo de sabao ecolbgico partir da reciclagem do 6leo de cozinha, sistema
fotovoltaico suprindo uma estacao radio base de telefonia celular, e, o controle digital



de conversores.

Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e
olhares diversos que apresentam o que as universidades estao discutindo, fazendo
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani
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CAPITULO 16

ATIVIDADES DE CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS E PROCESSOS PELO ENGENHEIRO: A
ETNOGRAFIA COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA

Data de aceite: 13/01/2020

Data de submissao: 21/10/2019.

Brenda Teresa Porto de Matos

Universidade Federal de Santa Catarina, campus
de Blumenau, Departamento de Engenharia de
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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo
apresentar 0s resultados preliminares de
uma investigacdo de cunho sociotécnico e
etnogréfico, visando a compreenséo do trabalho
do engenheiro no seu espacgo de trabalho,
lancando um olhar interdisciplinar sobre os
processos de concepcdo e desenvolvimento
de processos e produtos. Trata-se de uma
pesquisa de campo, na qual sdo investigadas
questdes que se remetem a agdo técnica do
engenheiro em algumas empresas téxteis e
metalurgicas daregiao do Vale do Itajai. Discute-
se o0 contexto da formagcdo em engenharia
na atualidade, que enseja adotar o método
etnografico no ambito das empresas como
uma ferramenta para entendermos a dinamica

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2

do espaco laboral em que o engenheiro esta
inserido. Por meio desse recurso, associado
a entrevistas, busca-se apreender as praticas
observadas, no que tange a objetos técnicos e
nao técnicos, para se utilizar tal conhecimento
no ensino de engenharia, considerando a
tecnologia e as inovacgdes tecnoldgicas como
resultantes de toda uma rede de relagdes. Esse
meétodo pode ser uma importante estratégia
para a formacdo de engenheiros ao permitir
aos estudantes a oportunidade de descobrirem,
no ambiente industrial, a real complexidade
das tarefas que envolvem sua profissao e os
mecanismos sociotécnicos que nele operam.
Os resultados preliminares indicam que a
acéo técnica, empreendida pelos engenheiros-
alvo desta investigacao, desenvolve-se dentro
de uma rede de relacbes entre objetos, cujos
porta-vozes Sd0 pessoas Ou grupos sociais.
Nessa medida, suas praticas demandam
habilidades e competéncias de
relacionamento interpessoal,
equipes  multidisciplinares,

dentre outras, e o conhecimento delas pode
lastrear discussdes em sala de aula e ampliar o
horizonte dos estudantes de engenharia acerca
da complexidade do seu trabalho profissional.
As tecnologias, sob a forma de maquinas,
instrumentos, protocolos ou processos de
trabalho, tém uma funcédo social, que decorre
dessas tessituras de relagbes entre objetos,

lideranca,
trabalho em
comunicacao,
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individuos e sociedade.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia. Etnografia. Sociotécnica. Estratégias de formacéo.

ABSTRACT: This article aims to present the preliminary results of a socio-technical
and ethnographic investigation, in order to understand the work of the engineer in
his workspace, taking an interdisciplinary look at the design processes as well as
the product and process development. This is a field research, which investigates
issues related to the technical action of the engineer in some textile and metallurgical
companies in the ltajai Valley region. Nowadays, the context of engineering education
is discussed, instigating the adoption of the ethnographic method within companies as
a tool to understand the dynamics of the work-space in which the engineer is inserted.
Through this resource, coupled with interviews, we seek to acquirethe observed
practices, regarding technical and non-technical objects, to use this knowledge in
engineering education, considering technology and technological innovations as the
result of a whole network of relationships. This method can be an important strategy for
training engineers in the industrial environment, by allowing students the opportunity
to discover the real complexity of the tasks involved in their profession and the socio-
technical mechanisms that operate within it. Preliminary results indicate that the
technical action undertaken by the target engineers of this investigation develops
within a network of relationships between objects whose spokespersons are people
or social groups. As such, their practices demand leadership skills and competencies,
interpersonal relationships, multidisciplinary teamwork, communication, etc. Their
knowledge can support classroom discussions and broaden engineering students'
perspectivesabout the complexity of their professional work. Technologies, in the form
of machines, instruments, protocols or work processes, have a social function, which
derives from these sets of relationships among objects, individuals and society.

KEYWORDS: Engineering. Ethnography. Sociotechnical. Formation strategies.

11 INTRODUGCAO

No momento atual de nosso pais, 0 engenheiro € um dos profissionais que,
talvez, mais careca de disciplinar a imaginacao a fim de desempenhar o seu papel
de agente ativo de mudancas sociais e de desenvolvimento, no sentido amplo do
termo (econdmico, social, politico, ambiental, etc.). E com base nessa afirmacéo que
0 presente artigo se configurou, tendocomo objetivo apresentar alguns resultados
preliminaresde uma investigacdo de cunho sociotécnico ainda em desenvolvimento,
voltada a compreensao do trabalho do engenheiro no seu espaco de trabalho. Trata-
se de uma pesquisa de campo, de carater etnografico, na qual investigamos questdes
qgue remetem a atuacédo do engenheiro em quatroempresas da cidade de Blumenau
e regido do Vale do ltajai, trés téxteis e uma de usinagem e fundicéo, langando

um olhar sociotécnico sobre o trabalho desse profissional, quando na concepc¢éao
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e desenvolvimento de processos e/ou produtos. Por meio de estudos de caso e
entrevistas, estamos acompanhando a atividade de engenheiros em seuambiente
de trabalho e envolvendo a intervencdo em campo de trésbolsistas de Iniciacao
Cientifica e duas estagiarios, todos estudantes das engenharias da Universidade
Federal de Santa Catarina, campus de Blumenau, orientados pelas professoras do
projeto, que séo da area de Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia.

No &mbito da investigacdo ainda em curso, pretende-se, neste artigo, discutir
o contexto da formag¢ao em engenharia na atualidade, que ensejou adotar o método
etnografico no ambito das empresas como uma ferramenta para entendermos
a dindmica do espaco laboral em que o engenheiro esta inserido. Sua utilizacéo
ja se consolidou em estudos acerca da natureza da construcédo do conhecimento
cientifico, perpetrados por pesquisadores como Bruno Latour e Michel Callon, entre
outros, mas é novidade para o estudo das organizacdes empresariais e industriais,
no que tange a engenharia.

Nesse sentido, trés questbes sdo aqui contempladas: a) apresentar os
desafios atuais colocados a formacao em Engenharia, principalmente naquilo que
remete a formacao na perspectiva sociotécnica e a esperada pelas empresas; b)
refletir sobre as especificidades de uma etnografia em contextos em que trabalho,
inovacéo, conhecimento, ciéncia e tecnologia interagem rotineiramente; c) identificar
contribuicdes que o método pode trazer para a formacao em Engenharia.

21 0S DESAFIOS DA FORMACAO EM ENGENHARIA NA PERSPECTIVA
SOCIOTECNICA E DAS EMPRESAS

As antigas diretrizes de 2002 (BRASIL, 2002) evidenciaram que o engenheiro
a ser formado deveriater uma atitude cooperativa, dialégica e interacionista, dotado
de conhecimentos técnico-cientificos e sociotécnicos que o capacitassem a absorver
e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagao critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas, considerando os aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, e com
uma visdo de mundo que ressaltasse o valor social da atividade, a sustentabilidade
socioambiental e a qualidade de vida. Ja as novas diretrizes, instituidas em 24 de
abril de 2019 (BRASIL, 2019), como resultado da reviséo proposta pela Associacao
Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), além de manterem diversos
pressupostos do documento anterior, indicam a importancia da aproximacao dos
alunos com a pratica e com o mercado de trabalho, ou seja, a busca por uma formacéao
especifica, alinhada com as necessidades do mercado e da sociedade, que garanta
a empregabilidade dos egressos ou seu éxito enquanto empreendedores.

Os Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia (ECTS) ou a relacao Ciéncia,
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Tecnologia e Sociedade (CTS), que vieram se desenvolvendo particularmente a
partir dos anos 1980, constituem hoje um campo de trabalho critico em relagdo a
imagem redentora, essencialista e linear da ciéncia e da tecnologia. A prioridade
desses estudos é analisar os processos de producédo, inovacao e difusdo dos
conhecimentos cientificos e dos objetos técnicos, tratando a ciéncia e a tecnologia
de forma integrada com os aspectos historico-sociais, politicos e econémicos, ou
seja, como conjuntos sociotécnicos. Nesse sentido, os ECTS passaram a considerar,
na atuacao dos engenheiros, as demandas sociotecnolbgicas, tendo em vista que
a tecnologia € uma dimensao fundamental para a compreenséo das dindmicas de
incluséo e exclusao social, no ambito das especificidades socioculturais e politicas
locais e regionais.

Além dos desafios postos pelas politicas educacionais do pais para 0s cursos
de graduacédo em engenharia e pelos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia,
estamos também diante de desafios que nascem das novas estruturas sociais
contemporaneas, em particular, do avanco cientifico e tecnolégico, que modifica
as complexas relagdes sociais, tornando-as, ao mesmo tempo, mais intensas e
mais efémeras. O conhecimento cientifico vem sendo gerado muito rapidamente
e, a0 mesmo tempo, crescem e se diversificam os meios de distribuicdo dessas
informacdes. Na esfera econémica, a competicdo ultrapassa fronteiras nacionais e
deixa a economia do pais muito vulneravel as mudancas econémicas internacionais.
Levando-se em conta as transformacgdes sociais e politicas que tém provocado na
sociedade brasileira o interesse expresso de reduzir injusticas sociais e orientar
acdes no sentido de ampliar a inclusao social, a formacao de engenheiros requerida,
diferentemente do que poderiamos designar como uma visao tradicional de formacéo,
implica incluir aspectos até agora pouco explorados. Nao se discutia, neste contexto,
qual engenheiro seria preciso formar e para qué.

De acordo com Linsingen (2015), tais mudancas tém afetado profundamente
o homem, o meio ambiente e as instituicbes sociais e alterado habitos, valores e
tradicoes que pareciam imutaveis. No que tange especificamente a engenharia, estao
mais elevadas as qualificacbes exigidas para a ocupacado de postos de trabalho,
pressionando as instituicoes de ensino a atenderem a essas demandas. De fato,
ha de se considerar que a formacédo de engenheiros esta historicamente vinculada
ao modelo linear de desenvolvimento, para o qual mais investimento em ciéncia
produziria mais desenvolvimento tecnolédgico, que, por consequéncia, alavancaria o
crescimento econémico e produziria mais desenvolvimento social.

No que se refere as empresas, algumas habilidades tém sido bastante requeridas
dos engenheiros em formacado, ndo sendo suficiente apenas um engenheiro que
tenha feito uma excelente graduacé&o, com amplo conhecimento teérico. Tal aspecto é

importante, mas atualmente janao basta. O estudante deve buscar outras experiéncias
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gue possam enriquecer seu curriculo, entre elas atividades como estagio ou trabalho
voluntario. A limitagcdo dos estudantes apenas ao mundo universitario tem sido uma
barreira dificultadora de investimento em potencialidades. As organizacdes querem
funcionarios praticamente prontos, que nao exigem altos gastos com treinamento e
adaptacao as rotinas de trabalho.

Entre as habilidades requeridas estéo: ter uma boa comunicacéo; foco no
aprendizado, ou seja, estar aberto a se capacitar e acompanhar as tendéncias do
mercado; dominar idiomas, minimamente o inglés; saber trabalhar em equipe, pois
o profissional tera envolvimento com varias pessoas de diferentes experiéncias
e personalidades, 0o que pressupora agir com maturidade e bom senso; priorizar
o planejamento, evitando ao maximo os desperdicios, ou seja, saber planejar de
maneira estratégica; trabalhar com eficiéncia e adotar as melhores praticas, como
medidas valiosas para se alcancar o reconhecimento em uma corporacgao, aliadas
a capacidade de inovar. Todas essas caracteristicas atualmente requeridas sao
encampadas na perspectiva sociotécnica, tendo em vista que o que se apresenta
em termos de formacao € que o engenheiro € muito mais do que um mero detentor
e desenvolvedor de tecnociéncia.

Como atender a esse perfil? Disciplinas de cunho sociotécnico, assim como
voltadas a inovacdo e ao empreendedorismo, foram e estdo sendo incorporadas
aos curriculos dos cursos, por meio de atividades de cunho extensionista, praticas
curriculares voltadas para o desenvolvimento regional e a interagdo, mas precisamos
de mais pesquisa sobre 0s novos conteudos e processos de ensino-aprendizagem,
tendo em vista que esse novo perfil de engenheiro é um desafio.

Nessa direcdo e para refletirmos quanto a possibilidade do alcance desses
objetivos, a obra organizada por Dominique Vinck (2013), Engenheiros no cotidiano:
etnografia da atividade de projeto e de inovagdo, apresenta a concepgcao de que o
engenheiro ndo é apenas um profissional que atua baseando-se estritamente em
técnicas ou métodos de base cientifica, e isso € uma questdao importante quando
problematizamos a formagdo em engenharia. A tecnologia que resulta do seu
trabalho, assentada na matematica, € reinserida no contexto social no qual ele atua.
E ela ndo se afigura apenas como um penduricalho desse contexto: a tecnologia
produzida pelos engenheiros é parte da sociedade e, em parte, a condiciona. Nossa
sociedade atual é uma sociedade técnica. No mundo real, o engenheiro é um ator
importante, mas participa de uma rede maior, feita de uma diversidade de atores,
que extrapola o escritério de engenharia e avancga sociedade adentro (VINCK, 2013).

E aqui, digamos mais, o proprio universo que corresponde a empresa em
que atua o engenheiro € imerso em uma rede também complexa de relacdes entre
elementos humanos e nao-humanos.Desse modo, representar de forma mais
ampliada o trabalho do engenheiro possibilita uma nova compreensao do ambiente
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onde a engenharia se desenvolve (industrias, escolas, entidades de ciéncia e
tecnologia, governos) e, a partir dela, o entendimento dos rumos do desenvolvimento
tecnolégico, das mudancas na industria e o funcionamento dos chamados sistemas
sociotécnicos e de como se desenvolvem por meio de inovacoes.

Para aprofundar o conhecimento sobre essa probleméatica desafiante,
consideramos que é necessario investigar a atuagao do engenheiro no seu campo
tradicional de trabalho, a empresa, para langcarmos um olhar sociotécnico sobre esse
campo, o que significa buscar compreender como se articulam, in loco, as praticas e
principios relativos asua atividade técnica com os aspectos “nao-técnicos” (humanos,
organizacionais, éticos, politicos e sociais). Ao interagirmos com a realidade do
universo empresarial e com as regras internas queregem o trabalho do engenheiro
por meio de processos de ensino-aprendizagem e da pesquisa, fortalecemos as
relacbes entre universidade e empresas, assim como se pode redefinir, repensar
nossas praticas de ensino, qualificando a formacao de nossos estudantes. Nesse
caso,a etnografia aplicada a engenharia pode se configurar como uma interessante
estratégia de formacédo, quando coloca o aluno frente a frente com a pratica, nas
suas diversas complexidades.

31 ETNOGRAFIA E ENGENHARIA

Ao investigarmos a construcédo de fatos cientificos e artefatos tecnolégicos,
podemos seguir por varios caminhos diferentes. Um deles, hegemdnico, tracado e
patrocinado pelos modernos, leva-nos a verificar a construcéo de fatos e artefatos
como sendo um empreendimento marcado por dicotomias - tais como verdade-
falsidade, racionalidade-irracionalidade, sucesso-fracasso entre outras - que
buscam categorizar seus produtos, servicos e/ou resultados como exclusivamente
pertencendo a um lado ou outro dessas dicotomias, sendo tais lados comumente
considerados polos opostos e incomensuraveis. Um caminho alternativo propde
reunir aquilo que o pensamento moderno separou: natureza e sociedade. E o
caminho que busca investigar a construcédo de fatos e artefatos como um tecido
inteirico, onde nao € possivel separar o “técnico” do “social” e, por conseguinte, nao
atribui a um deles maior importéncia ou sobredeterminacdo com relagdo ao outro
(LATOUR; WOLLGAR, 1997).

Para se pensar na indissociabilidade entre o “técnico” e o “social”, segundo
Cukierman (2011, p. 212), “é preciso pensar em mudar o &ngulo de aproximag¢ao
do problema, percebé-lo por um novo enquadramento [...] um enquadramento em
que o0 ‘técnico’ e 0 ‘social/cultural’ constituem um movimento de co-modificacdo”.

Ao calibrarmos tal angulo de aproximacéo de forma a obtermos maior riqueza de
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detalhes, possivelmente perceberemos o quanto os elementos constitutivos do
tecido estéo justapostos, levando-nos a enxerga-lo como um tecido inteirico, sem
costuras, porém sem desconsiderar as nuances que lhes sao proéprias, conferindo-
lhes singularidade. Somente sera possivel enxerga-lo dessa forma se langcarmos
um olhar sociotécnico sobre 0 mesmo. Ao acompanharmos a constru¢do de um
artefato tecnolégico sob uma abordagem sociotécnica, devemos analisa-lo como
uma rede sociotécnica - como hibrido - ndo sendo mais possivel categoriza-lo como
algo puramente técnico ou puramente social. Para tal tarefa, a etnografia vem a tona
como uma importante metodologia de abordagem da rede.

Para os Estudos Sociais de Ciéncia e Tecnologia (ESCT), o uso da etnografia
significou uma virada importante nesse campo, marcando o rompimento de um grupo
de autores com as abordagens estruturalistas ligadas a Robert Merton (1973) e sua
sociologia da ciéncia. Esse grupo encampou um programa de estudos da ciéncia que
levou em conta a producédo do conhecimento no seu nucleo mais “duro”, o interior
do laboratorio (KNORR-CETINA, 1990; LATOUR; WOOLGAR, 1997; SISMONDO,
2004). Essa virada marcou também o crescimento dos ESCT nas ultimas décadas
como um campo disciplinar institucionalizado, reorganizando seu foco em torno de
estudos de caso e sugerindo o paradigma socioconstrucionista como sua principal
fronteira de expansao.

Parte importante desse movimento foi a incorporacdo da etnografia no estudo
das praticas cientificas a partir de fins dos anos de 1970. Segundo Karin Knorr-
Cetina (1983), ela mesma pioneira nessa apropriacéo, a abordagem etnogréfica de
praticas cientificas colaborou para abrir a “caixa preta” do método cientifico. Ela
cita, dentre as inovacgdes trazidas por estudos etnogréaficos da ciéncia, a abordagem
construtivista do conhecimento cientifico e uma reiteracéo do carater contextual da
pratica cientifica. Enquanto a primeira tem sido relevante nos debates acerca da
ciéncia experimental como pratica de construcdo de verdades e de conhecimento,
a segunda traz para o estudo social das ciéncias aquilo que a circunda: o tempo-
espaco no qual se inscreve.A passagem de uma analise minuciosa da produg¢ao do
conhecimento tal qual ocorre na sua pratica, consagrada por autores como Bruno
Latour, Michael Lynch, Steve Woolgar e Karin Knorr-Cetina, para o contexto social
na qual se insereinaugurou a ponte entre o interior do laboratorio e seu entorno, uma
orientacédo cada vez mais relevante nos ESCT, justamente na sua interse¢cdo com a
etnografia.

O estudo etnografico do laboratorio, em nosso caso dos engenheiros no seu
campo de trabalho, qual seja a industria, tornou-se uma ocasidao para investigar a
atividade cientifica e tecnol6gica como uma pratica social especialmente pertinente
ao propoésito de gerar informacdes sobre 0s processos sociais de raciocinio e
argumentacao em geral. A observagdo dos aspectos particulares da “vida de
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laboratério” pode oferecer sua contribuicéo tedrica mais efetiva: a de que a tecnologia
nao se distingue de outras préaticas sociais, como postula a epistemologia, em
func@o de uma superioridade derivada da racionalidade intrinseca a tal atividade. O
engenheiro, como qualquer outro ator social, é alguém que se utiliza de estratégias
persuasivas que visam garantir a aceitacao dos enunciados por ele produzidos. Por
isso que também nas empresas tem sido mais comum, segundo Veloso, Lucas e
Rocha (2015), o desenvolvimento de estudos etnograficos, a exemplo do estudo
realizado nos escritorios da Apple.

Como o carater simultaneamente descontinuo e complexo dos contextos de
trabalho tende a se acentuar nas empresas, dada a sua natureza crescentemente
global e fragmentada, entendemos a etnografia como um método importante
na formagcdo dos engenheiros, tendo em vista que, na atualidade,a producéo de
conhecimento é algo que se da entre setores, areas de conhecimento, organiza¢des
e redes (HOHOLM, 2011). Entender o que € atuar como engenheiro hoje implica que
os estudantes, junto com os engenheiros em acéo,estranhem um terreno “familiar”,
com vistas a “traducdo” das interse¢des ai produzidas, bem como da linguagem
e das praticas do contexto social do qual emergem as atividades de concepcéao e
desenvolvimento de processos.

Nesse sentido, a etnografia aplicada ao entendimento da atividade da engenharia
nas empresas pressupde que o0s atores sejam seguidos pelos pesquisadores,
movimento pelo qual se busca perceber como as ideias, o conhecimento e o significado
sdo gradualmente transmutados em atividades de concepg¢ao e desenvolvimento
de produtos. Cabe ao estudante, engenheiro em formacdo, no acompanhamento
daquele que é o profissional em questéo, ter a capacidade para seguir esses atores,
identificando as suas intengdes, estratégias e compromissos e a forma como eles
inscrevem significado nos seus materiais e nas suas atividades (HOHOLM, 2011),
nos seus gestos, nas suas interagbes. Como 0s processos sdo transmitidos e

construidos na pratica é a leitura que o estudante-etnégrafo precisa fazer.

41 A ETNOGRAFIA DA ENGENHARIA POSTA EM AGAO

O trabalho etnografico que os estudantes estdo realizando assenta-se na
observacgéo presencial de engenheiros em quatro empresas da regiao do Vale do
Itajai, com um olhar sobre os elementos humanos e ndo-humanos com que atuam e/
ou interagem. Entendemos que é pelo trabalho no campo da atuag¢ao que poderemos
chegar as subjetividades e as dimensbes mais relevantes dos objetos de estudo.
A realizacdo de uma etnografia centrada na produgdo de conhecimento passa por
investigar as estratégias de associacéo e dissociagcdo que ligam “os instrumentos
(computadores, sistemas operacionais, linguagens de programacao), os colegas
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(analistas de sistema, programadores, engenheiros), os aliados (Estado, revistas
especializadas) e o publico (usuarios, consumidores)” (SPIESS; MATTEDI, 2010),
tentando ao mesmo tempo ndo perder de vista a “heterogeneidade interna das
organizacoOes e contextos de trabalho, as tensdes e os espagos de poder, negociacao
e autonomia que ai se intersectam” (DURAO; MARQUES, 2001 apud VELOSO;
LUCAS; ROCHA, 2015).

Com vistas a atender a esses objetivos, os estudantes, antes de adentrarem o
campo, foram familiarizados com os conteudos relativos a perspectiva sociotécnica,
qual seja, ao campo dos Estudos sociais da ciéncia e da tecnologia, devendo, para
tanto, terem cursado a disciplina “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”. Por conseguinte,
para empreender a etnografia, foram familiarizados com o projeto de pesquisa, assim
como com o método de investigacdo. No caso especifico da inser¢cado na industria
para acompanhar o engenheiro, os estudantes estdo seguindo estes principios:

a) Preparacao: Uma preparacdo adequada do processo de identificacao de
requisitos é fundamental para o seu sucesso. Assim sendo, primeiramente buscaram,
por meio de entrevista e visitas técnicas as empresas, colher dados sobre a sua
politica organizacional e a sua cultura de trabalho. Também se familiarizaram com
sua histéria para, posteriormente, estabelecerem os objetivos iniciais, elaborarem
questdes e obterem acesso e permisséo para realizarem entrevistas e observacgoes
com 0s engenheiros e 0s profissionais com 0s quais eles se relacionam no cotidiano
de seu trabalho.

Foram pesquisadas e descritas a histéria das quatro empresas que seriam o
campo de investigacdo dos estudantes, buscados os contatos e agendadas datas
para as inser¢cdes em campo. Trés das empresas sao da area téxtil, uma do municipio
de Indaial/SC, outra de Rio dos Cedros e a terceira, de Pomerode. A quarta empresa,
da area de fundicdo e usinagem, fica no municipio de Blumenau. Dois bolsistas
estdo responsaveis pelo desenvolvimento da pesquisa nha empresa de Indaial, um
bolsista na empresa de Rio dos Cedros, uma estagiaria na empresa de Blumenau e
a outra na de Pomerode.

b) Estudo: Esta € a principal fase do processo de coleta, onde se realiza o
contato direto com os atores que sdo o objeto do estudo. Para tanto, os estudantes
foram orientados a estabelecerem empatias, para, entdo, realizarem as observacoes
e as entrevistas, a recolherem dados objetivos e subjetivos de modo quantitativo e
qualitativo e a seguirem todas as pistas que surgissem durante as visitas, registrando-
as. Esta etapa, que ainda esta em consolidagcdo, pois pressupde negociacdes
constantes com as empresas pesquisadas, iniciou com a aplicagcao de entrevistas
semiestruturadas com os engenheiros e visitas técnicas aos espacgos de producao
das empresas, exigindo que os estudantes, posteriormente, lancassem mao de
técnicas voltadas a elaboragdo de um diario de campo abrangente, para a coleta
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dos dados.

Cabe, portanto, a eles, e, de modo particular, as duas estagiarias, proceder a
anotacao de todo tipo de impressdes e sentidos, assim como descricdes detalhadas
dos ambientes, das pessoas com que entram em contato e das que s&o observadas,
das rotinas, da diversidade de espacos de trabalho e da compreensao da sua relacéao
com a organizacéao do trabalho, do conteudo e das formas de interagcédo, no sentido,
ndo apenas da integracdo no terreno, mas também de potenciar o uso e a anélise
dos espacos fisico e social para a compreensao dos processos de concepcao e
desenvolvimento de processos.

Como se Vé, tal etapa corresponde a realizagdo das etnografias propriamente
ditas. Os primeiros passos da sua realizacdo construiram-sea partir do uso de
diferentes ferramentas e praticas de investigagao, cujos materiais ainda estdo sendo
gerados, pois as interacOes nas empresas em que estamos pesquisando ainda nao
encerraram e envolvem diversos atores, que tém por centralidade o engenheiro, mas
na sua relagcdo com outros profissionais, como gerentes de marketing ou producéo,
funcionarios ou clientes, governos e instituicbes financeiras, assim como com 0s
atores ndao-humanos. Esse trabalho de campo comecou em novembro do ano de
2018 e seguira até o final do ano de 2019.

Na sequéncia da coleta de dados, buscaremos observar e registrar as rotinas
diarias, reunides de trabalho, eventos promovidos pelas empresas e laboratérios, no
que tange as atividades de concepcéao e desenvolvimento de processos, com vistas
a entendermos mais aprofundadamente a complexidade sociotécnica do trabalho
dos engenheiros nas empresas. Também serdo recolhidas informacdes sobre
as atividades, sobre os membros implicados e projetos das empresas, matérias
veiculadas na imprensa, informacado organizacional, eventos publicos, informacao
sobre estratégias de inovagao e desenvolvimento, entre outras questdes pertinentes
ao projeto.

Para o desenvolvimento dessas etnografias estamos levando em conta o
contexto em que se inserem. Como estamos penetrando no territério das empresas,
sabemos das recomendacgbes e cuidados que devemos ter. Para tanto, nossa
entrada tem se dado obedecendo a procedimentos formais de encaminhamento de
oficio com as solicitacées devidas, anexando o projeto de pesquisa. A pesquisa so
iniciou com o consentimento prévio das empresas, formalizadas em cartas de aceite,
assim como as entrevistas, em acordos de confidencialidade. As etnografias, por sua
vez, seguem essa mesma rotina e, por isso, nao temos identificados os nhomes das
empresas. Para a observacao do trabalho dos engenheiros nessas empresas, estao
sendo consideradas as proposicdes de Caria (1999), de que a entrada do etnégrafo
na unidade de pesquisa deve obedecer a um processo formal e institucional: um
horario de trabalho, autorizacdo de entrada e circulacdo no terreno etnografico,
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restrito a atividade profissional dos funcionarios da empresa.

c) Anadlise: Ainda esta em fase inicial, mas os estudantes, devidamente
orientados, deverao extrair conclusées das observacdes e, dessa forma, compilar
todos os dados recolhidos numa base de dados. Para esta etapa, os Diarios de
Campo terdao papel fundamental, pois constituirdao a fonte principal de dados, uma
vez que procuram refletir o cotidiano das empresas. Em paralelo, as entrevistas
servirdao de complementacao dos dados colhidos, considerando que constituirdo um
precioso acervo das etnografias empreendidas pelos estudantes.

d) Na ultima fase, a da Especificacao, a partir da compilacado da informacgéao
recolhida e arquivada, os estudantes, devidamente subsidiados pelas orientadoras,
deverao filtrar e interpretar esses dados, para codifica-los e, posteriormente,
interpreta-los, registrando na forma de relatorios e de artigos cientificos, assim como
em comunicagdes publicas em congressos da area, apresentando as conclusdes do
estudo realizado.

51 ALGUNS RESULTADOS PRELIMINARES

Um olhar preliminar sobre os dados coletados até aqui junto a um engenheiro
e uma engenheira téxteis de uma empresa fabricante de malhas esportivas aponta
a relevancia do trabalho em equipe, de decisbes compartilhadas e participativas,
da bagagem advinda da experiéncia obtida em estagios profissionais durante a
graduacéao, de assumir os desafios de um constante processo de aprendizagem e
atualizagao.

Ambos os profissionais possuem em torno de doze anos de experiéncia, um atua
na area de desenvolvimento de produtos, a outra na area de gestdo da qualidade.
A empresa, no relato dos interlocutores pesquisados, adota protocolos para as
instrucdes de trabalho e realiza planejamentos estratégicos, com monitoramento
de indicadores e direcionamento para resultados, mas resguardando uma visao
humanistica em relagéo aos funcionarios. O processo decisorio ocorre numa cadeia
de comando mais horizontal, de forma compartilhada, onde as opinides discordantes
também tém voz. A comunicag&o ocorre por e-mails, murais, reunides periddicas e
aplicativos de mensagens, e existe um grupo de inovacao e melhoria, que aglutina
profissionais de varios departamentos e exerce um papel estratégico no intuito de
potencializar e inovar processos e produtos.

Indagados sobre a relevancia dos conhecimentos apreendidos na universidade,
0S engenheiros alegaram que o conhecimento mais geral técnico, como os
conhecimentos em fisica, matematica, quimica, etc., alargou a capacidade de
raciocinio logico, de racionalizacdo e o desenvolvimento pessoal. Contudo, os
conhecimentos técnicos téxteis mais especificos (fiacao, tecelagem, beneficiamento,
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confecgdo, dentre outros) sdo os mais usados no cotidiano do engenheiro. As
areas de gestao da qualidade e gestdo de pessoas e de equipes de trabalho foram
deficientes na universidade ou nem foram ministradas; a experiéncia profissional e
cursos de qualificagao posteriores € que vém agregando bagagem a esses campos.

Acompanhar uma parte da rotina diaria de um de nossos engenheiros
informantes dentro da empresa tornou-nos possivel descobrir mais detidamente a
complexidade de sua acéo técnica e das cadeias de associa¢cées que a embasam,
desde o fornecedor de fios até o cliente final ouro ou diamante ou de menor porte,
passando pelos trabalhadores do chéo de fabrica,tecelbes, técnicos de producéo,
técnicos administrativos, técnicos de laboratério, engenheiros de varias modalidades,
administradores, analistas de diversas areas, supervisores, inspetores da qualidade,
diretores, a maquina de puxamento de fios, a maquina de estamparia digital e a
maquina rama (mais recentemente adquiridas), a maquina de secagem, o cédigo de
ética da empresa, os fios de poliamida importados, em geral, da Asia, o marketing,
as fichas técnicas.

Partimos do setor de controle da qualidade, onde a engenheira chega de
manhé e ja vé com a supervisora os rolos de malha que ficaram interditados, ou
por estarem fora de cor ou com algum problema, que pode ser uma quebra, um
furo, uma mancha, um buraco ou outro defeito que obriga a se segregar aquele
lote. As tratativas com os colaboradores do setor comegam, as urgéncias primeiro.
Percebemos, entédo, que os protocolos dos processos produtivos n&o sao suficientes
para barrar as interdicoes dos rolos de malha.

Uma das causas pode ter advindo da tinturaria: o padrao de cor nao foi atingido
para aquela malha preta, entdo o lote ficou parado aguardando uma analise e
decisdo sobre seu proximo itinerario. Sera reprocessado ou classificado como de
segunda qualidade? Avalia-se o tamanho do lote, o tamanho do defeito, n&do ha um
padrdo exato. E a racionalidade formal ou instrumental (WEBER, 1999), sob a qual
se pautam as acdes com vistas ao alcance de fins preestabelecidos e que norteia as
atividades nas empresas industriais, acentuadamente no &mbito da acirrada disputa
a nivel nacional e mundial por mercados, pode falhar? Algumas analises envolvem
feeling, uma sensibilidade dos inspetores de qualidade, o que requer tempo de
experiéncia, tempo de aprimoramento da capacidade perceptiva, ndo advém das
maquinas, das programac¢des, mas do humano...

A agenda da engenheira inclui ainda reunides para testes de novos produtos,
setores da engenharia discordam, novos testes sdo solicitados pela gestdo da
qualidade, busca-se prevenir problemas futuros e direcionamento da producéao.

De um projeto de estamparia digital localizada participardo a engenharia, o
marketing, a qualidade. A estamparia digital € um setor especifico. As peg¢as chegam

em sacos pretos, pois ndo podem receber a incidéncia de luz; um processo longo:
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vaporizagao para fixacao da cor com determinada temperatura; analises laboratoriais
para se avaliar o deslocamento da cor, testes de encolhimento das malhas, grau de
elasticidade, etc.

E o cronograma devisitas a clientes e/ou representantes complementa as pautas
daquele dia. Muitas vezes, a reclamacao de um cliente requer uma ida pessoal, cada
cliente é um cliente, alguns demandam testes especificos para os seus produtos. As
vezes, no Rio de Janeiro, outras vezes no Nordeste, treinamento de representantes,
acompanhamento, se necessario, do cliente em sua cadeia produtiva, um diferencial
importante, particularmente para os maiores compradores.

A rede do processo produtivo percorre o0 armazenamento do fio, no mais das
vezes vindo da China ou de Taiwan, trabalho de muitas maos, regras de importacéo,
comércio internacional, navios, containers, testes por amostragem dos fios de
poliamida. Vemos um pouco da producao da malha, seu corte em lotes, a separacao
desses lotes e encaminhamento para a tinturaria ou estamparia. Da tinturaria segue
para a maquina de secagem, nova etapa de cortes, analises fisicas e sensoriais,
separacgao de lotes e, caso haja rejeicao de algum deles, novos testes no laboratoério
de analise de qualidade de onde partimos. Da estamparia digital a malha pode seguir
para a maquina de secagem ou para uma unidade em outro municipio.

A malha da linha fitness &, pois, o né de uma rede, conectado a inUmeros outros
elementos técnicos, por sua vez, ligados a pessoas e grupos sociais diversos, como
inspetores da malha produzida, do corte e das analises de qualidade, engenheiros,
tecelbes, técnicos. Esses atores tém logicas de ag¢ao proprias, no seio dos protocolos
e instrugcdes de trabalho normatizadas pela empresa, origens e idades diversas,
e sdo os porta-vozes dos elementos técnicos, sejam as maquinas, sejam seus
produtos. As interdicdes de algunsrolos de malha nao s&o dadas a priori, emergem
da complexidade do sistema produtivo e requerem o0 que 0s engenheiros chamam
de “tratativas”. Um jogo de permanente negociacao interna e externamente, de
interacbes em que uma quantidade de variaveis subjetivas também pesa.

Nota-se que a capacidade de mobilizar pessoas para o trabalho em equipe,
a capacidade de promover um clima institucional de confiangca e participacéo, a
qualificacdo de profissionais, a responsabilizacao social e ambiental, dentre outras,
afiguram-se como competéncias e habilidades relevantes.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Quisemos, com este texto, desenvolver uma reflexdo sobre a aplicacao da
metodologia etnogréafica na analise de atividades de concepg¢ao e desenvolvimento
de processos e produtos na qual estdao envolvidos engenheiros, privilegiando os
espacos de realizagdo de seu trabalho, a saber, o contexto das empresas em que
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atuam, alinhavando brevemente algumas das percepcdes ja emergentes.

E possivel aferirmos que a formacdo do engenheiro atual requer que o aluno
esteja cercado por técnicas que desenvolvam sua capacidade de comunicagao e
trabalho em equipe, participagao em grupos para solucéo de problemas, tudo isso
numa interacdo com as empresas e instituicdes, regular e planejada. Ou seja,
um aprendizado ativo, unindo teoria e pratica, com uso intenso dos laboratorios e
integracéo as atividades de pesquisa, em especial aquelas desenvolvidas a partir de
casos concretos propostos pela industria.

Esperamos que as etnografias que estdo sendo realizadas as apontem como
ferramentas Uteis de ensino e aprendizagem na formag¢ao em engenharia, na medida
em que entendemos que esse método permite ndo sbé a compreensao da natureza do
trabalho do engenheiro, mas, também, da sua complexidade, ligada a uma intricada
rede sociotécnica, a qual envolve a interacdo entre humanos e ndo humanos, nem
sempre visiveis e facilmente perceptiveis.

Levando em conta os desafios atuais de formagao do engenheiro, que prezam
por um perfil de egresso portador de uma atitude cooperativa, dialégica e interacionista
capaz de articular conhecimentos técnico-cientificos e sociotécnicos, bem como de
uma visao critica, criativa e inovadora voltada as dindmicas empresariais, e toda
a sua complexidade, no sentido das diversas interacbes em rede, consideramos
que a etnografia aplicada as empresas pode se configurar em estratégia de ensino-
aprendizagem relevante para a tarefa de aproximacdo mais qualificada entre a
universidade e as empresas.

Desse modo, os beneficios podem ser diversos, tanto para as empresas
quanto para a universidade, pois os problemasperscrutados por pesquisadores
nesse ambiente viabilizam a busca de solugdes por meio de pesquisas e estudos
para a criacdo de estratégias diferenciadas de formagcdo. Em um contexto mais
geral, a universidade toma conhecimento da realidade socioecondémica e técnica da
sociedade, o que se reflete na adaptacao dos curriculos dos cursos. Consideramos
de fundamental importancia que estudos dessa ordem sejam desenvolvidos, pois
permitem aos estudantes de engenharia a oportunidade de descobrirem, no ambiente
empresarial, a real complexidade das tarefas que envolvem sua profissdao e os
mecanismos sociotécnicos que nele operam. Além disso, essa relagdo se transforma

num potencial suporte ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
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