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Resumo

O presente texto tem como objetivo apresentar algumas reflexdes acerca do papel do
engenheiro frente a relacdo sociedade, ciéncia e tecnologia. Percebe-se que no atual estagio de
avango da ciéncia e sua respectiva aplicagao em tecnologia, a engenharia ganhou destaque por
ser capaz de preparar profissionais aptos a produzir inovagdes. Por outro lado, hd muito essa
categoria de profissionais € chamada para uma vis@o mais responsdvel e humanizada na
producdo e na utilizacdo da ciéncia e da tecnologia. Porém, apesar de anuéncia de que sobre a
l6gica do capital a ciéncia e a tecnologia sdo sistematicamente utilizadas em prol do lucro,
poucos questionam a mais-valia. Para melhor elucidar tais questdes, utiliza-se o referencial
tedrico marxista. Conclui-se que é preciso compreender a esséncia predatéria do referido
modo de produgdo para poder alterar-lhe as estruturas e com isso utilizar a ciéncia e
tecnologia em todos os ramos a favor da classe trabalhadora e da emancipagdao da
humanidade.
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1. Introducao

Ao longo da civilizacdo humana a Engenharia tem sido uma profissao de destaque, tanto por
trazer beneficios que possibilitam a humanidade a viver melhor e vencer dificuldades de
vdrias ordens, sobretudo as impostas pela propria natureza, como por engenhar artefatos que
contribuiram com a dominagdo e repressao politico-ideoldgica pelos estratos mais elevados
das classes sociais.

De acordo com o arcabougo teérico-metodolégico marxista, o qual orienta este texto, a anélise
histérica deste ramo de atividade, evidencia a sua proximidade com as classes dominantes e,
conseqiientemente, status socio-econdmico dos seus profissionais. Embora se caracterize
como uma categoria relativamente pequena quando comparada ao total da divisdo técnica e
social do trabalho, houve um aumento expressivo de cursos e do nimero de engenheiros nos
ultimos anos. Esse fendmeno, entretanto, ndo retirou dessa profissdo o seu prestigio social e
nem apagou o imagindrio titulo de doutor que recebem os bacharéis de engenharia, mas
trouxe outras expressivas alteracdes na formacao e inser¢ao dos engenheiros no mercado de
trabalho e também na relacdo com a sociedade e com a natureza.

Importa, porém, perceber que a engenharia, tal como as demais dreas de conhecimento, ndo é
uma questdo isolada, mas sim parte de uma totalidade complexa: o mundo dos homens,
repleto de contradi¢des, cuja realidade, na maioria das vezes, permanece encoberta em fungdo
dos interesses particulares de segmentos existentes na forma de organizagdo social
estabelecida. E o caso do atual modo de producio predominante na face da terra, o
capitalismo, cuja esséncia predatéria fica velada pelas relagdes sociais de producdo na qual os
trabalhadores, portanto, significativa parcela de engenheiros, tem como tunica forma de
subsisténcia a venda da forca de trabalho, quer num contrato formal ou informal.
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Logo, o presente artigo tem como objetivo apresentar algumas reflexdes criticas acerca das
possibilidades de atuacdo da categoria profissional em questao na sua relacdo com a sociedade
€ a natureza, uma vez que estas impactam diretamente na vida e na existéncia de toda a
humanidade, mas ndo sdo dependem apenas da ética profissional ou dos valores pessoais dos
engenheiros como pessoas.

Para tanto, tal como mencionado anteriormente, utiliza-se como referencial teérico o
materialismo historico dialético que “[...] estuda as formas gerais do ser, os aspectos gerais da
realidade, as leis dos reflexos desta ultima na consciéncia dos homens” (CHEPTULIN, 1982,
p.1). Para dar consisténcia e melhor possibilidade de compreensdo, apresenta ao longo do
artigo alguns dos principais fundamentos do marxismo. Todavia, dadas as limitag¢des
inerentes a um artigo, a exposi¢ao do tema ocorre de forma bastante sucinta.

2. Questoes acerca da formacao e atuacao dos engenheiros na atual fase da acumulacao
capitalista

A necessidade da ciéncia e da tecnologia em praticamente todos os aspectos da
contemporaneidade exacerbou a importancia da educacdo tecnoldgica, em especial a de nivel
superior, com destaque para os cursos de engenharia em razdo da suposta densa formacao
técnico-cientifica de tal drea de conhecimento.

Graduar-se como engenheiro, porém, nunca foi uma tarefa simples, pois independentemente
de época histdrica, criar engenhosidades € um ato que requer acimulo de conhecimentos,
embora seja possivel afirmar que, por muitos séculos, isto tenha ocorrido de forma ticita, ou
seja, por meio da experiéncia pratica, sem o conhecimento cientifico. Porém, hd muito, para
além da prética, a formagao em engenharia consiste num processo de aprendizagem que exige
uma sélida formacdo escolar e acimulo de conhecimentos na trajetéria pessoal, fatores
diretamente articulados as condi¢des materiais de existéncia e ndo somente ao interesse e ao
gosto pela arte de engenhar. Assim, é condicdo sine qua non, para concluir a graduagdo em tal
area, que o individuo tenha adquirido o dominio da ciéncia bésica no decorrer da sua
escolarizacdo para posteriormente assimilar os contetidos inerentes e graduar-se.

Todavia, o aprofundamento tedrico dos contetidos e grau das competéncias técnicas
desenvolvidas no decorrer de um curso de engenharia transcendem as condicdes objetivas
individuais dos graduandos. Dependem, sobremaneira, das relagdes sociais estabelecidas para
a reproducdo material, as quais se manifestam no avango da ciéncia e da tecnologia, com seus
diversos reflexos, em cada contexto sécio-historico.

Do ponto de vista tedrico-metodologico que fundamenta este texto, a condi¢do tecno-
cientifica, por sua vez, estd objetivada nos mecanismos e instrumentos disponiveis para a
reproducdao da base material, ou seja, nas forgcas produtivas, as quais se desenvolvem
qualitativamente de um modo de producdo ao seguinte, de maneira que a abrangéncia e
profundidade do conhecimento, em cada um deles, sdo superiores ao interior (SILVA, 2005,
p.44). Logo, elas representam o somatorio do todo trabalho e conhecimento desenvolvidos por
uma dada sociedade a partir de suas atividades praticas e que possibilitam estruturar de forma
especifica a organizacdo de uma coletividade de individuos, pois “A natureza ndo constroi
mdaquinas nem locomotivas [...] S3o estes produtos da inddstria humana; material natural,
transformado em 6rgdos da vontade humana sobre a natureza ou de sua acio na natureza. Sao
orgdos do cérebro humano criados pela mao humana; for¢a objetivada em conhecimento”
(MARX, 1985, p.230).
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A partir de tal compreensdo, € possivel afirmar que a ci€ncia e a tecnologia, bases da
engenharia, sdo de cardter transitorio, isto é, mudam de acordo com as necessidades reais da
forma de estruturacdo social vigente e predominante, o que ndo significa que ocorram
mecanicamente, com o passar do tempo, mas conforme as demandas que garantam a
constituicdo s6cio-econdmica hegemoOnica, conscientemente ou ndo, de um coletivo.

Sob o mesmo enfoque, cabe ainda afirmar que ao mesmo tempo em que o estagio alcangado
da ciéncia e a sua aplicacdo tecnoldgica definem as relacdes sociais de produgdo, em especial
a divisao social e técnica do trabalho, bem como suas formas de organizacdo e gestdo, sdo
também determinados por elas. Nao € por outro motivo que nos ultimos séculos elas possuem
caracteristicas do modo de produgio capitalista, ou seja, elaboradas e implementadas a fim de
alcancgar o principal objetivo deste, o acimulo de mais valia, parte ndo paga do trabalho, tnico
elemento capas de valorizar o capital empregado e que s6 pode ser obtida por meio da compra
da forga de trabalho.

Nesta perspectiva, entende-se que os diversos ramos da engenharia sdo diretamente
proporcionais as exigéncias do capitalismo e desenvolvem-se marcadas pela constante busca
de agregacdo de valor. O mesmo acontece com todos os demais ramos de atividades,
independentemente de prestarem trabalho simples ou complexo, trabalho produtivo ou
improdutivo.

Portanto, para entender a atual formacao e a inser¢ao dos engenheiros no mercado de trabalho
€ preciso, sobretudo, a apreensdo da dinamica do capital, um movimento dialético entre a
infra e a superestrutura, cuja compreensdo s6 € possivel com o resgate histérico do
capitalismo e da divisdo social do trabalho resultante desta movimenta¢do. Porém, em razao
da limitagcdo estabelecida, ndo € possivel apresentar esse resgate com a profundidade que o
tema requer.

Entretanto, faz-se imprescindivel ressaltar que historicamente o acimulo de conhecimentos da
humanidade articula-se diretamente ao poder politico de uma coletividade e ao seu potencial
de dominagao sobre os demais, fendmeno que se acentuou a partir do sistema capitalista.

Neste sentido, de acordo com a ideologia dessa forma hegemonica de organizagdo social no
mundo contempordneo, o potencial tecnolégico € considerado preponderante para o
desenvolvimento da civilizacio em todos os aspectos, motivo pelo qual as nagdes que
desenvolvem pesquisas cientificas avancadas sdo consideradas as mais desenvolvidas,
denominadas de paises centrais e industrializados. As demais, a maioria, as quais dependem
da produgdo técno-cientifica dos paises centrais, sdo conhecidas por paises periféricos. Esses
ultimos, na medida de suas possibilidades sao importadores de tecnologias, nem sempre de
acordo com suas necessidades por dois motivos: falta de recursos (financeiros, materiais,
cientificos) e a disposi¢do de liberalizacdo do conhecimento pelos paises centrais ja que o
conhecimento “de ponta” pode ser segredo industrial. Além disso, € preciso ter clareza de que
“[...] a dindmica convencional de exploracdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico
liderada pelos paises centrais ndo contempla os interesses dos paises periféricos”
(DAGNINO, 2004. p.102), pois suas necessidades imediatas sao bastante distintas.

Desta forma, embora as principais caracteristicas das sociedades regidas pela l6gica do capital
sejam universais, e apesar de ser a forma predominante por todo globo terrestre no presente,
isto é, tanto nos paises centrais, como nos periféricos, suas estratégias, possibilidades e
necessidades de organizagao e gestao de reproducdo da base material diferem entre as nacoes,
pois dependem de diversos fatores, mas, sobretudo, do grau de desenvolvimento intelectual
alcancado e objetivado nas suas forcas de producao. No foi por outra razdo que no inicio, na
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fase concorrencial do capitalismo, final do século XVII e inicio do X VIII, quando o comércio
€ a navegacao eram setores mais desenvolvidos do que a manufatura, “A nacdo mais poderosa
no mar, a Inglaterra, conservou a primazia no comércio e na manufatura”. (MARX, ENGELS,
1998, p.68).

Séculos mais tarde, apds a consagracdo do capital, pela mesma razdo, isto é, potencial e
dominio cientifico, a partir do pés-guerra, os Estados Unidos, perante os paises devastados,
desenvolveram as condicdes objetivas e se tornaram a mais importante poténcia mundial.
Segundo Germer et al, eram o pais que para além da lideranca industrial, possuia a
superioridade economia, pois “[...]possuiam um gigantesco mercado, a mais apurada
tecnologia, a maior disponibilidade de capital, a forca de trabalho mais qualificada e os
gerentes mais eficientes. Paralelamente, o pais detinha absoluta superioridade monetério-
financeira [...] (GERMER, et al, 1994, p.7)

Com a reconstrucdo de vdrios paises, o Japao e a Alemanha alcancaram niveis semelhantes de
ciéncia e tecnologia. Os Estados Unidos, conseqiientemente, perderam o status de poténcia
hegemonica do sistema capitalista. A engenharia, em especial os ramos da aerondutica e
bélica, desenvolveu-se de forma fantédstica nesse periodo.

Portanto, apesar dos engenheiros desempenharem um papel relevante no decorrer do processo
de humanizacdo, na maioria das vezes, atuaram como colaborares dos capitalistas e criaram
produtos e servigos que, em beneficio de uma minoria, prejudicaram as condigdes de
existéncia da maioria. A primeira maquina a vapor, marco da Revolu¢cdo Industrial e
considerada decisiva no desenvolvimento da engenharia, surgiu apdés um longo processo de
pesquisas e tentativas, em 1698, pelo engenheiro inglés Thomas Savaary. Essa inovacgao
possibilitou a mdquina a vapor de James Wat, que trouxe grandes alteragdes na organizagdo e
gestdo do trabalho naquele momento, com sérias repercussdes negativas na vida dos
trabalhadores. No livro “A Situagcdo da Classe Operdria na Inglaterra”, escrito por Engels
(1845), esta questao é bem muito retratada. Engels abordou, entre outros fatos, o movimento
Ludista e o Cartismo como exemplos das contradi¢des entre capital e trabalho e de resisténcia
da classe trabalhadora._ Os trabalhadores ameagados pela perda emprego chegaram a combater
com destruicdo o préprio meio de trabalho: a maquina, causando grandes prejuizos.

Porém, um dos exemplos mais contundentes no sentido do empenho dos engenheiros na
acumulagdo da mais-valia, foi o engenheiro norte-americano Frederick Winslow Taylor, que
se consagrou com seus estudos e com a publicacdo do livro “Principios da Administracao
Cientifica” publicado em 1910, obra que se tornou uma referéncia para o setor industrial.

Na década de 80, Lili Kawamura mostrou por meio de uma rigorosa andlise marxista,
publicada com o titulo de “Engenheiro: Trabalho e Ideologia”, que, durante a fase de
industrializacdo brasileira, os engenheiros exerceram o papel de intelectuais organicos a favor
da hegemonia capitalista. A mesma autora mostra também que no Brasil a engenharia tem
como tradicdo a manutencdo e o gerenciamento de projetos € ndo o desenvolvimento de
inovacoes.

3. A responsabilidade dos engenheiros

A atuacgdo dos engenheiros na sociedade € algo relativamente novo, pois um resgate histérico
da categoria mostra que os engenheiros estiveram mais proximos aos estratos mais elevados
das camadas sociais. Contudo, o questionamento acerca da atuagdo dos engenheiros, mais
preocupados com a busca de melhorias e com as resolugdes de problemas no processo
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produtivo, foi amplamente instituida a partir da explosdao da bomba atdomica. Tal fenomeno
fez surgir na Europa e nos Estados Unidos, em meados do século XX, uma drea de
conhecimento chamado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS. Com um enfoque
eminentemente educativo, o campo CTS tem como finalidade fomentar nos individuos uma
determinada reflexdo na formacdo de atitudes, valores e normas de comportamento com
respeito relacionadas ao desenvolvimento e a aplicacdo da ciéncia e da tecnologia na
sociedade Por conseguinte, alguns cursos de engenharia introduziram os conteidos desse
campo em suas grades curriculares. No Brasil esta drea ganhou enfoque somente no final do

século XX.

Apesar da emergéncia do campo CTS trazer a baila questdes importantissimas acerca da
compreensdo da ciéncia e da tecnologia como construgdes sociais, bem como criando espagos
de pesquisa, sistematizando estudos nas universidades, ampliando o debate com os
movimentos sociais, inclusive com criticas a0 modo de producdo capitalista, raros sao os
intelectuais dessa drea que tém a clareza de que as relagdes sociais t€m como origem a
atividade pratica. Em outras palavras, tal como afirmou Marx e Engels em a Ideologia Alema:
“Nao € a consciéncia que determina a vida, mas sim a vida que determina a consciéncia”
(MARX, ENGELS, 1998, p.20)

Assim, ao desconsiderar ou desconhecer que a consciéncia, os valores e a ética sao
determinados pelas condi¢des materiais objetivas de um determinado contexto sdcio-
histoérico, os engenheiros e demais profissionais ligados as dreas que produzem inovacdes
tecnoldgicas sao freqiientemente cobrados por uma atuacdo profissional responsavel e
humanista. Entretanto, mesmo que fosse possivel aos engenheiros optarem pelos projetos,
mecanismos e instrumentos de seu trabalho, cabe enfatizar que ndo € por meio de acdes
isoladas, individuais, que qualquer profissional pode alterar a estrutura social vigente e a
melhorar as condi¢des de existéncia da humanidade.

Portanto, € preciso ter a clareza de que os engenheiros qualificam-se e desenvolvem suas
atividades profissionais em meio ao cariter antagdnico do sistema capitalista que, a0 mesmo
tempo em que desenvolve a producdo a partir do acimulo de conhecimento cientifico,
perpetua a pobreza; e, ao mesmo tempo em que desenvolve as forcas produtivas, valendo-se
de inovacgOes tecnoldgicas, desenvolve as forcas repressoras sobre a classe que vive do
trabalho.

4. Consideracoes Finais

O presente texto teve como objetivo apresentar alguns pontos que possam contribuir com as
reflexdes recorrentes acerca da relagdo entre o engenheiro e o conhecimento na atual fase de
desenvolvimento capitalista.

Houve a inten¢do de evidenciar que esta relacdo ndo € algo isolado, linear ou neutra, mas que
se trata de um fendmeno social, dindmico e contraditério, modificado no decorrer do processo
civilizatério na medida. Neste sentido, a cada avango da ciéncia e sua aplicacdo em
tecnologia, a engenharia ganhou um caréter cada vez menos desinteressado e cada vez mais
pragmatico, utilitarista e mercadoldgico em razdo das demandas da base material de produgdo
dos diferentes contextos sécio-histdricos.

Tais questdes, ao serem analisadas a luz do movimento do modo de producdo capitalista,
tendo como fundamentacgado tedrica o marxismo, desvelam que a graduagdo e a formacao em
engenharia, assim como as demais areas, sdo determinadas de acordo com as necessidades de
valorizagdo constante do capital, que em fun¢do de suas inerentes contradi¢des se reproduz ao
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substituir cada vez mais trabalho vivo por trabalho morto, diminuindo drasticamente a
quantidade de forca de trabalho em todos os setores e, paralelamente, buscando simplificar as
tarefas complexas a fim de pagar saldrios mais baixos.

Portanto, por se um lado a ciéncia e a tecnologia desenvolvem-se em ritmo acelerado, sem
precedentes na histéria, produzindo mais valor de uso e valor de troca com menor custo, por
outro, polariza-se a estrutura de classes da sociedade, agudiza-se a concentracdo de riqueza
sob a posse de uma minoria que convive com uma maioria subordinada a sua légica de
exploracdo e pauperizacdo. Apenas um pequeno estrato da classe trabalhadora participa do
desenvolvimento de pesquisas cientificas, as quais na maioria das vezes sdo utilizadas em prol
da valorizacao do capital e ndo da emancipa¢do da humanidade.

A categoria dos engenheiros que historicamente provém de camadas sociais com melhores
condi¢des materiais, apesar de todas as discussoes acerca da ndo neutralidade da ciéncia e da
tecnologia existentes, permanece sem reconhecer o seu atual papel de forca de trabalho
explorada e reproduz as condi¢des necessdrias a continuidade da sociedade capitalista ao
gerar inovagdes usadas para aprofundar as diferencgas sociais existentes. Neste sentido, hd uma
forte integracdo técnica e comportamental na sua formagdo para a aceitacdo do seu papel
nesse processo. Assim, significativa parcela de reflexdes que se pretendem criticas, mas sem a
devida radicalidade nas suas andlises, entendem que a democratiza¢do da ciéncia capitalista,
ou seja, com uma maior participacdo da sociedade nos processos que discutem e decidem
sobre o avanco tecnoldgico, os abusos e os absurdos em favor dos lucros podem ser
controlados.

Logo, embora existam vdrios questionamentos acerca das condi¢des em que se desenvolvem
as inovagdes e a educagdo tecnoldgica, em especial as engenharias, indagando sobre a
responsabilidade do cientista/engenheiro na produ¢do de conhecimentos que certamente serao
apropriados com o objetivo de obter lucro perante a concorréncia global e exacerbada, sdo
poucos os intelectuais que estabelecem nexos com o principal fator do contexto em que a
educagdo em questdo estd inserida: o modo de producdo capitalista, com suas contradicdes,
que necessita tanto das inovacgdes para obter a mais-valia, Unico elemento capaz de valorizar o
capital, como do consenso da sociedade para manter a sua existéncia, o que o faz a partir da
constru¢do de instrumentos, tais como as politicas e suas relativas legislagdes.

Portanto, o debate sécio-histérico nos cursos de engenharia com foco na discussdo da ética e,
conseqiientemente, valores, precisa considerar que estes sao reflexos das relacdes sociais que
se estabelecem no processo de reproducdo da existéncia humana sob a l6gica do capital, para
a qual a ética e os valores sdo usados na continuidade e dominio de seus interesses. O apelo
para as consciéncias daqueles que produzem inovacgdes, em especial os engenheiros e
cientistas, esquece-se de que nao € consciéncia que determina a vida e os homens, mas a vida
real e a atividades praticas que determinam o pensamento e a conduta humana.

Um dos resultados consiste na continuidade de uma formagao pragmatica e utilitarista para a
maioria, portanto, capacitando profissionais polivalentes, com dominio operacional para
fazeres diversos, porém muito distante da politecnia que permite a compreensao do processo
tecnoldgico na sua totalidade, ou seja, o dominio da l6gica de funcionamento em detalhes e,
conseqiientemente, saber decidir e alterar as formas de acordo com as necessidades histéricas
da humanidade.

Por tais razdes, em tese, a formacgao socio-histérica imprescindivel ao ensino tecnolégico,
propiciada pelas politicas publicas, seria aquela que permitisse ao proletariado a compreensao
da necessidade de uma qualificacdo profissional que o possibilite ter o dominio dos
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fundamentos da ciéncia bésica para acompanhar o ritmo da producdo das inovacdes que o
atual estdgio de desenvolvimento das forcas produtivas requer. Em outras palavras, dar-lhes o
rumo a “politecnia”. Para tanto, hd ainda um longo caminho, pois segundo dados do Instituto
Nacional de Pesquisas, INEP, os estudantes brasileiros ndo conseguem ultrapassar 77% do
minimo que deveriam saber para ser considerados proficientes em leitura e 82% do minimo
que deveriam saber em matemadtica, o que corrobora com as afirmagdes de Gorz (1979)
quando diz que hd um “fosso” entre os cientistas e os proletdrios. Portanto, uma formacao que
conduza a classe trabalhadora ao raciocinio l6gico-formal € a condicdo inicial sine qua non
para o longo percurso de emancipagao e, portanto, de vida plena, mas que s6 serd possivel em
outra forma de organizacdo social que ndo seja o capitalismo, ja que este ao deter os meios de
producdo, detém também os meios para produzir e difundir o conhecimento.

Todavia, apesar de reconhecer que a teoria do valor desenvolvida por Marx, a fim de explicar
as relagdes sociais que se desenvolvem no seio das organizacgdes sociais regidas pela l6gica do
capital, ndo € condicdo suficiente para a apreensdo da atual fase de acumulacdo capitalista
face a sua complexidade, hd que se convir que a referida teoria continua a ser condicao
necessdria, pois conforme Harvey, apds um longo percurso analitico, para além das diferencas
de organizacdo e gestdo do trabalho, o modo de producdo continua a ser o capitalista. Outro
imenso desafio, como hd muito alerta o professor Renato Dagnino estd em perceber que ndo
basta tomar o poder e utilizar a mesma ciéncia e tecnologia existentes, assim como tao pouco
resolve criar ciéncia e tecnologia para os menos favorecidos, proposi¢des resultantes das
andlises marxistas que compreendem o avanco da ci€éncia como algo neutro ou determinista.
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