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Extensao Universitaria e Engenharia — uma experiéncia em canteiro

de autogestao
University Extension and Engeneering — an experience on site of self-management

Guilherme Pinho Oncken

RESUMO

O presente artigo trata da implementagéo de um curso para fabricagdo de pegas cimenticias destinado
a mutirantes de dois empreendimentos de conjuntos habitacionais financiados pelo programa Minha
Casa Minha Vida - Entidades. Foi o trabalho de formatura de um grupo de cinco estudantes de
engenharia civil, e se inseriu no projeto Construindo Uma Morada Para o Futuro, elaborado em conjunto
com a Associagdo dos Trabalhadores Sem Teto da Zona Oeste e Noroeste, a Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo e a Secretaria de Desenvolvimento, Trabalho e Empreendedorismo do
municipio de Sao Paulo. Trata-se de uma busca por novas formas produtivas na cadeia da construgéo
civil, que caminhem na contramao da sua tendéncia a informalidade, almejando melhorar as condigbes
de trabalho e contribuir para o incremento de renda de populagdes em situagdes vulneraveis. O trabalho
foi, posteriormente, analisado criticamente, considerando as discussdes sobre Tecnologia Social.

Palavras-chave: Mutirdo. Movimento de Moradia. Capacitagdo de mao-de-obra. Produgédo em canteiro.
Tecnologia Social.

ABSTRACT

The following article is about the implementation of a course on manufacturing pieces of cement, given
to people involved with the self-construction parts of two social housing developments, financed by the
program “Minha Casa Minha Vida — Entidades”. It was the final graduation project of a group of five civil
engeneering students, and was part of the project “Construindo Uma Morada Para o Futuro” (Building
a Home for the Future), formulated together with the Homeless Workers’ Association of the West and
Northwest Zone, responsible for the developments, the Polytechnic School of the University of Séo
Paulo and the Secretary of Development, Work and Entrepreneurship of the city of Sdo Paulo. It is a
search for new productive forms in the civil construction chain, directed against its tendency towards
informality, aiming to improve its working conditions and to contribute for the income increase for
populations in more vulnerable situations. The work was later critically analysed, considering the
discussions on Social Technology.

Keywords: Mutual-help construction. Housing Movement. Capacittion course. Production on site.
Social Technology
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INTRODUGAO

Este artigo busca sintetizar a experiéncia de um trabalho de formatura’ que teve
por objetivo principal pautar a extensao e a aproximacgao da Universidade a demandas
reais da sociedade. Os/as estudantes ajudaram a construir o Projeto Construindo uma
Morada para o Futuro, que se propunha a oferecer formacédo e capacitagcado para
membros desempregados/as de familias de dois empreendimentos de Habitagao
Social, com o recebimento de auxilio pecuniario.

Ao longo do curso, foram produzidas pecgas cimenticias de revestimento em
conjunto com os/as participantes. Foi avaliada a viabilidade técnica e econémica para
atender a demanda de um dos empreendimentos, assim como para vender pecas
semelhantes no mercado. Foram, também, realizadas avaliagcbes em laboratorio
quanto ao atendimento das peg¢as as normas e quanto a sua adequacido aos
parametros qualitativos. Finalizado o processo, buscou-se, por meio deste artigo,
analisar criticamente a atuagdo do grupo a luz das discussdes sobre Tecnologia

Social.

METODOLOGIA

Para a implementacgéo pratica do projeto, pretendia-se utilizar a metodologia da
pesquisa-intervencdo. Essa abordagem, por assumir que o conhecimento é
inseparavel da acdo, tornaria possivel lidar de uma forma mais realista com as
situacbes que se apresentam na vida pratica, aceitando e incorporando os

“imprevistos” e “desvios” que inevitavelmente aparecem.

Essa linha metodoldgica — tal como o campo da Teoria Critica da Tecnologia,
estudado pelo grupo — foi um disparador para o projeto, mas, por diversas dificuldades
que serao aqui discutidas, ndo foi possivel implementar o curso em um formato

plenamente democratico e autogerido.

Assim, em busca de compreender melhor as potencialidades e as limitacbes
desse processo especifico, utilizou-se como base o texto “O Engenheiro Educador”
(FRAGA, VASCONCELLOS & SILVEIRA, 2011), que trata justamente da atuagao
dos/as engenheiros/as a partir da educagao popular, com base nos estudos de

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e do marco analitico-conceitual da Tecnologia

I'Para ler o trabalho na integra, confira (ONCKEN et al, 2016), parte das referéncias bibliograficas deste
artigo.
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Social (TS). E um texto que se desenvolveu a partir da experiéncia do Grupo de

Estudo e Pesquisa em Economia Solidaria de Producdo e Tecnologia (GEPES de
P&T) da Incubadora de Cooperativas Populares (ITCP) da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), sendo extremamente adequado para avaliar a experiéncia

aqui exposta.

CONTEXTUALIZAGAO

Autogestao habitacional e o programa Minha Casa Minha Vida - Entidades

A questdo habitacional ainda € muito presente nas caréncias sociais a serem
supridas no pais. Porém, grande parte das politicas publicas desse setor foca na
construgdo de novas unidades, sob uma o6tica quantitativa e ndo qualitativa, e cujo

valor é, em geral, inacessivel a parcela da populagdo que mais necessita.

A modalidade Entidades do programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), em vigor
desde 2009, nasceu por pressdao dos movimentos populares, tendo por objetivo a
producdo e aquisicdo de unidades habitacionais mediante concessdo de
financiamentos para familias de baixa renda, organizadas de forma associativa em

entidades privadas sem fins lucrativos?.

Optando-se por passar a proposicao e gestdo dos empreendimentos para as
associagdes, as familias que as compdem tornam-se agentes ativos na produgao das
suas habitagcées. Elas podem discutir o projeto e a construgdo das unidades,
resultando em empreendimentos mais amplamente apropriados do que os
normalmente ofertados pelas politicas publicas. Além disso, sem taxas de lucro e de
administragao pagas as empreiteiras, € possivel uma redugéo de custos, que permite
atender a uma faixa de renda mais baixa e que pode ser convertida em melhorias na

qualidade do produto final.

Mutirao e Tecnologia Social

Frequentemente, esse tipo de producdo de habitacdo social usa como parte de

sua mao de obra o mutirdo, que permite que se produzam unidades de maior

2 Cf. http://fundosdegoverno.caixa.gov.br
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qualidade com o mesmo recurso (TEIXEIRA, 2015, p. 10). E o caso dos
empreendimentos em que se realiza este projeto, o que possibilitou o
desenvolvimento da proposta deste trabalho, uma vez que essa forma particular de
gestao e produgio permite inovar nas tecnologias construtivas, adaptando-as para a
realidade da autoconstrugdo: “o pressuposto técnico no mutirdo, inclusive pela sua
relativa liberdade, € a experimentagdo de novas formas e meios de produgao e,
consequentemente, de produtos” (USINA CTAH, 2016, p. 54).

Deste modo, a autogestdo e o mutirdo permitem abrir um campo para repensar
as tecnologias utilizadas na obra, além de buscarem a participagado das familias em
todo o processo como uma forma de apropriagao do projeto e do espaco. A Tecnologia
Social (TS), proposta por Renato Dagnino (2004 apud FRAGA, VASCONCELLOS &
SILVEIRA, 2011, p. 10), encaixa-se perfeitamente nesse contexto, por diferir da
Tecnologia Convencional (TC). Essa diferenca tem como base valores muito
semelhantes aqueles que contrapdem a autogestdo a maneira tradicional de se
produzir habitagdo: busca por autonomia dos/as trabalhadores, desalienagdo no
processo de produgao (seja das unidades habitacionais ou das tecnologias utilizadas)
e valorizacao do saber popular.

De fato, o processo de construgdo coletiva de tecnologias para os
Empreendimentos de Economia Solidaria (EES), visualizado por Fraga, Vasconcellos
& Silveira (2011), em muito se assemelha ao projeto participativo realizado nesses
empreendimentos. Assim, considera-se que a atuagcdo dos estudantes deveria,
idealmente, ter se aproximado ao maximo da do “Engenheiro Educador”, o que torna

o texto um bom parametro de avaliagao do trabalho.

O PROJETO

Apresentacao

No inicio de 2016, o grupo passa a integrar o Projeto Construindo uma Morada
para o Futuro, em fase de elaboragdo naquele momento, em parceria com a Secretaria
Municipal do Desenvolvimento, Trabalho e Empreendedorismo da Prefeitura de Sao
Paulo (SDTE) e com a Associagao dos Trabalhadores Sem Teto da Zona Oeste e
Noroeste (tratada aqui como Oeste). O objetivo do projeto era elaborar um curso de

capacitagao para 50 associados/as de dois empreendimentos habitacionais da Oeste,
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o Alexios Jafet e o Barra do Jacaré, ambos do Programa MCMV-Entidades. Os/as

&

participantes receberiam da Prefeitura um auxilio pecuniario.

Integrando a parte técnica do projeto, a proposta especifica do trabalho de
formatura seria, entdo, de a auxiliar na capacitacao para a producao de pecas
cimenticias no canteiro do Barra do Jacaré, como uma possibilidade de geracéo de
renda futura — grande parte das pessoas atendidas pelo MCMV-Entidades estdo em
situacao de vulnerabilidade social, participando de forma periférica do mercado formal.
Havia, também, a possibilidade de atender, com a produgédo, a alguma demanda dos

préprios empreendimentos.

Talvez nao fosse possivel compreender plenamente as implicagcdes das escolhas
feitas nesse momento sobre todo o processo, mas nao se atentou o suficiente para o
fato de que as decisdes sobre a tecnologia que seria trabalhada no curso foram sendo
definidas fora do seu contexto — na universidade. Essa discussao, porém, sera melhor

desenvolvido mais a frente.

O Movimento de Moradia

A Associacdo dos Trabalhadores Sem Teto da Zona Oeste e Noroeste,
formalmente responsavel pelos dois empreendimentos, € filiada a Unido dos
Movimentos de Moradia (UMM)3, que foi fundada em 1987 e retne diversas outras
entidades organizadas envolvidas na luta por habitagdo de Sdo Paulo. De seu
trabalho, ja resultou a conquista de cerca de 30 mil moradias construidas em mutir&o,
além da urbanizacdo de favelas e de prédios reciclados para fins habitacionais. Em
Sao Paulo, ela tem papel ativo em decisbes politicas, influenciando legislagdes
habitacionais (como no Plano Diretor) e participando do Conselho Municipal de
Habitagao.

Em seu 10° Encontro Estadual, realizado em 2007 em Campinas, a UMM definiu
suas pautas de luta, dentre as quais a “[...] defesa das politicas publicas para
juventude, garantindo espagos para projetos culturais, educacionais e de geragao de
renda”. Foi em um cenario muito especifico que este trabalho se tornou possivel,
alinhando demandas do movimento tanto produtivas, em relacdo a construcdo de

habita¢des, quanto sociais, ligadas a geragéo de renda.

3 Cf. http://sp.unmp.org.br/
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Organizagao e gestao do projeto

Foram designadas duas responsaveis da associagao para a implementacéao do
curso. Nas reunides de planejamento do projeto, participavam duas comissdes — a de
Acompanhamento de Obra (CAO) e a de Representantes do Empreendimento (CRE)
— que sédo exigidas pela CEF para empreendimentos do MCMV-Entidades (RIZEK et.
al, 2014). Elas sdo compostas, em parte, por liderangcas da Entidade Organizadora
(no caso, a Oeste) e, em parte, por alguns dos/das futuros moradores/as mais ativos.
A existéncia dessas comissdes estimula a autogestdo, contribuindo para a formagéao
de novas liderangas no movimento. Sdo as instancias maximas de decisdo sobre os

empreendimentos e, consequentemente, sobre o curso também.

O largo historico de autogestdo da UMM contribuiu para que as decisdes do
projeto fossem sempre tomadas em parceria, com muito respeito por sua organizagao
interna. Mesmo as questdes estritamente “técnicas” eram resolvidas envolvendo ao
maximo a associac¢ao. Os/as participantes, porém, ndo se envolveram tanto quanto
se esperava na gestado do processo. Isso, talvez, tenha descaracterizado um pouco o
trabalho de extensao, sem participagado dos/das trabalhadores diretos nas decisdes

do projeto.

Esta foi, de fato, uma questado que voltou diversas vezes ao longo do curso: Como
induzir uma participacdo ativa e autbnoma em um processo que se pretende
autogerido? A dificuldade de encontrar uma resposta clara e definitiva, porém, néo foi
exclusividade do grupo: é um dos maiores desafios histéricos enfrentados pelos
movimentos de moradia que lutam pela autogestao, e uma das questdes principais do

debate sobre a atuagao dos/das engenheiros/as a partir da educagao popular.

PLANEJAMENTO DO CURSO

Pré-definicao das pecas produzidas

Dentre as inumeras pecas possiveis de serem executadas, as cimenticias
ocupavam uma posicdo de destaque: além de serem largamente utilizadas na
construcao civil, sdo relativamente faceis de produzir com poucos recursos e podem
atender as normatizagdes exigidas pela Caixa Econdmica Federal (CEF), 6rgao que

financia as obras do MCMV. Além disso, concluiu-se por meio de revis&o bibliografica
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que a formacédo de um micro empreendimento de produgao de artefatos de cimento

tem grande possibilidade de insercdo no mercado.

A partir de um cenario especifico de produgdo, com um grande numero de
pessoas e com um orgamento limitado, era importante que as pecas pudessem ser
confeccionadas com relativa facilidade e com poucos recursos. Em uma reunidao em
conjunto com a Oeste e a assessoria técnica Ambiente Arquitetura, responsavel pelo
empreendimento Alexios Jafet, foi discutida a possibilidade de produzir pisos
intertravados, elementos aplicados na obra e que se adequariam as premissas
basicas de facilidade de produgdo e de aplicacdo de baixa responsabilidade, néo
pertencendo ao caminho critico da obra (ou seja, atrasos na sua producao afetariam
muito pouco os empreendimentos). Além disso, € importante o fato de que o
assentamento dessas pecas € uma atividade comumente realizada em mutirdo, o que

gera identificagdo das familias com o espago construido.

Figura 1 - Piso intertravado

Fonte: Portland, 2010

Técnicas de produgao

Ha diversos métodos para produzir pecas de concreto para pavimentacao, sendo
os principais chamados prensado, “virado” e “dormido” (FERNANDES, 2015). O
método mais utilizado € o prensado, que presume um baixo consumo de méo-de-obra,
mas exige grande investimento inicial em equipamentos. No método “virado”, langa-
se o concreto na forma e se desmoldam as pecas imediatamente sobre uma superficie
plana. Ja o método “dormido” resume-se em langar o concreto em férmas, de um dia
para o outro, 0 que confere a pegca um acabamento superficial liso, com baixo

coeficiente de atrito.
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Frente aos poucos recursos e a grande disponibilidade de mé&o-de-obra,
descartou-se o método prensado, dentre as trés a tecnologia “mais intensiva em
capital e menos intensiva em mao-de-obra (respectivamente, grosso modo, o recurso
mais escasso e o mais abundante em EES) ” (FRAGA, VASCONCELLOS &
SILVEIRA, 2011, p. 5). Assim avaliaram-se experimentalmente os métodos “dormido”
e “virado”. Comparou-se tanto o método de fabricacdo e suas limitagcdes frente ao
contexto de produgdo (que se daria barracdo no canteiro de obras), quanto os
resultados obtidos frente aos requisitos tecnoldgicos exigidos pela norma NBR 9781.

O método “virado” foi descartado devido a sua nao-conformidade dimensional.

A partir dessa analise preliminar, foram feitos os pré-dimensionamentos do
espacgo e da produgdao com base no método “dormido”, apesar de seu acabamento
superficial extremamente liso, que € inadequado para pavimentacao externa. Porém,
esses componentes nunca foram de fato produzidas, pois foi necessario iniciar o curso
com a producgao de pecas de revestimento, conforme veremos a frente, e ao longo do
processo outros pardmetros foram introduzidos na analise, de modo que a escolha

inicial acabou sendo descartada.

Escolha do local

Para a realizacdo das atividades do curso, era necessario um local que
comportasse 50 participantes, com espaco fisico adequado para o manuseio dos
materiais, a utilizagado de bancadas e o armazenamento das pecas em prateleiras até
a desforma. Em reunido de CAO e CRE, foi solicitado um pré-dimensionamento do
espaco, para dar uma ideia da metragem que seria ocupada no canteiro. Para isso,
partiu-se da produtividade medida por Felipe Zveibil (2016), em projeto semelhante
de implantagdo de uma fabrica protétipo no Viaduto do Glicério para produgao de
pegas cimenticias, o Projeto Crescimento*. Este seria somente o ponto de partida,
uma vez que as pecas de revestimento produzidas ali eram muito diferentes dos
pavimentos intertravados, além de as condigdes gerais no Glicério serem muito
diferentes das do Barra do Jacaré, com mao de obra em menor numero e maior

espaco disponivel.

4 Felipe Zveibil ajudou a montar o Construindo Uma Morada Para o Futuro, que de certa forma foi uma
continuagéo do seu projeto de incubacdo de cooperativas formadas por grupos de alta vulnerabilidade
social para producdo de revestimentos cimenticios, experiéncia descrita em sua dissertagao de
mestrado.



A SN

b <

¢ I . . . .
pﬁ(}, );w XIV Encontro Nacional de Engenharia e Desenvolvimento Social
ﬁ‘v‘x\— & Movendo Outras Engrenagens

S LS IO Itajuba-MG, Brasil

Com base nos valores obtidos no pré-dimensionamento, foi possivel chegar a
algumas opcdes de layout, apresentadas nas imagens abaixo (as bancadas estéao
representadas em vermelho, e as estantes em laranja). Cada uma foi feita com as
devidas consideragdes, sendo que, nas primeiras duas propostas, considerou-se que
os participantes seriam separados em duas turmas (25 em cada uma), para reduzir o
espaco e otimizar o uso das férmas. Produzindo em um s6 dia, conforme a terceira
proposta, haveria 50 pessoas trabalhando simultaneamente, o que levaria a

necessidade de mais espaco e do dobro de formas.

Figuras 2 e 3 — Primeira proposta (esquerda) / segunda proposta (direita) de layout

Fonte: Autoria prépria

Figura 4 - Terceira proposta
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Fonte: Autoria prépria

A partir dos projetos levados a coordenacgédo da associagao, percebeu-se que,

adotando-se a divisdo em duas turmas, seria possivel iniciar o curso com as estruturas
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ja existentes no canteiro, sem grandes prejuizos. No Barra do Jacaré, havia um
barracéo, que logo seria parcialmente removido. Propds-se que a parte remanescente
do barracao original fosse adaptada, com instalacdo de estantes, para acomodar as
pecas durante a cura, e de bancadas para a vibracdo das pecas e manuseio das

féormas.

Figura 5 — Barracao adaptado

Fonte: Autoria prépria

IMPLEMENTAGAO DO CURSO

A estrutura do curso foi pensada de forma a contemplar os temas basicos de
concepgao, producao e venda de pecgas cimenticias simples, para um grupo misto, de
pessoas com e sem experiéncia nessa area. Nao foi montada, porém, uma grade
rigida, justamente para que os/as participantes se envolvessem na definicdo do
formato do curso. Neste artigo, o curso sera apresentado em etapas, com reflexdes
sobre cada uma e sobre o que levou as mudancas de direcdo do processo.

Primeira parte — semanas 1 e 2

Antes de iniciar as atividades, os/as participantes foram divididos nos dois grupos,
que iriam em dias diferentes ao canteiro, e foi apresentado o projeto e o que se
pretendia alcangar, idealmente, com ele: ndo sé capacitagao técnica para geragao de
renda, mas também autonomia, de modo que fosse possivel, no limite, formar uma
cooperativa de producao. Para isso, a estrutura do curso estaria aberta, contanto que

se mantivesse o carater técnico ligado a produgcdo de pecgas cimenticias (caso

contrario, a contribuicdo dos/das educadores/as seria mais limitada).
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A primeira peca a ser produzida foi o ladrilho hidraulico para revestimento
horizontal, por conta da disponibilidade de férmas utilizadas anteriormente na

experiéncia do Projeto Crescimento, no Glicério.

Figuras 6 e 7 - Misturador em uso (esquerda) / mistura colocada nas férmas (direita)

Fonte: Autoria prépria

A mistura pronta, que viria a ser fornecida pela Votorantim Cimentos, ainda nao
estava disponivel, e por isso iniciou-se com uma discussao sobre a composicao das
misturas, hidratacdo do cimento e caracteristicas gerais dos materiais, mostrando o
que deve ser levado em consideracdo ao elaborar uma mistura para pecas de
argamassa. Dada a inexisténcia de uma balanga no canteiro, mediu-se previamente
a massa dos componentes e marcou-se em baldes o volume correspondente, para

realizar a mistura in loco.

A inexisténcia de um local apropriado para a cura das pecas foi uma dificuldade
que se apresentou desde o inicio do curso. O piso do barracdo nao era nivelado e a
circulagado de pessoas no ambiente ficou dificultada com a cura das pecgas sobre o
piso. Além disso, nas primeiras semanas, deixaram-se as portas e janelas abertas,
expondo as pec¢as que estavam curando a variagdes de temperatura e umidade e a
circulagado de animais. O resultado da falta desses cuidados foram inumeras pecas

trincadas.
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Figuras 8 e 9 - Pega sendo vibrada (esquerda) / pegas deixadas para cura (direita)

Fonte: Autoria prépria

Figuras 10 e 11 — Desforma das pecgas (esquerda) / participantes com o resultado da semana

anterior (meio) / pedaco de peca quebrada com poros evidentes (direita)

Fonte: Autoria prépria

Frente a essa situagdo, reuniu-se com os/as participantes para discutir as
possiveis causas das trincas, e dessa reunido foram encaminhadas por eles/elas
propostas de solugdes. O barracdo passou a manter-se fechado, e os/as participantes
comegaram a curar as pegas sempre que estivessem no terreno. Além disso, a
associagao providenciou uma bancada adequada para trabalho, antes realizado sobre
mesas escolares. Isso levou a resultados melhores, mas ainda houve pecgas trincadas.
Dai surgiu a necessidade de uma discusséao tedrica sobre o enfraquecimento devido

a porosidade, e preparou-se uma apresentacao sobre retracdo do concreto.
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Figuras 12 e 13 — Peca boas e sem trinca (esquerda) / peca trincada (direita)

Fonte: Autoria prépria

Os/as participantes propuseram que fosse realizado um controle mais criterioso
das diferengas entre as misturas, variando-se a quantidade de agua (ou seja, o teor
de umidade), avaliando-se a consisténcia atingida no estado fresco, para depois
comparar com as pegas prontas, no estado endurecido. Eles/elas proprios/as

tomaram notas sobre cada mistura feita.

Reflexdes sobre a primeira parte

Para iniciar uma produgédo mais robusta, seria necessario comprar uma betoneira
e confeccionar uma estante nivelada para a cura das pecas. Frente a escassez de
recursos, optou por aguardar a infraestrutura necessaria para depois propor uma
producao que exigiria custos adicionais. Por isso, foi necessario alterar a estrutura do
curso. A questao foi levada aos/as participantes, e deliberou-se que o curso, em vez
de focar na produgdo em maior escala, priorizaria, por hora, uma abordagem mais

didatica e experimental.

Quanto as aulas exclusivamente tedricas, procurou-se trazer uma abordagem
mais didatica, com exemplos da vida pratica e abrindo discussdes. Apesar do
entendimento de que os/as engenheiros/as educadores/as nao devem ver hierarquia
entre o conhecimento académico e o popular, isso “ndo significa que o engenheiro
nao deva disponibilizar o conhecimento adquirido na sua formagédo convencional”
(FRAGA, VASCONCELLOS & SILVEIRA, 2011, p. 13). Porém, o formato para fazé-lo
nao precisa (e talvez nao deva) ser o mesmo que se vé nas universidades: os/as
participantes questionaram muito as aulas com apresentacao de slides. Elas foram,

entao, interrompidas e buscou-se dinamizar as aulas praticas.
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E possivel atestar que ndo s6 a coordenacdo da associacdo esteve muito
envolvida desde o inicio, apoiando a infraestrutura do curso, mas também os/as

préprios/as participantes influiam em algumas decisdes importantes sobre o curso.

Segunda parte — semanas 3 a 8

A partir da terceira semana, iniciou-se o fornecimento de argamassa ja misturada
pela Votorantim, de modo que nao foi mais necessario misturar separadamente as
areias, o cimento e o filler, bastando adicionar o saco de argamassa pronta a

aproximadamente 3 litros de agua e aplicar o aditivo plastificante.

Essa etapa do trabalho teve um carater mais experimental: foram testados dois
modos alternativos de fazer pegas coloridas com p6 xadrez. A técnica com aplicagao
diretamente na forma nao teve resultados satisfatorios. O pd, espalhado na superficie,
nao se mistura a argamassa, e sua concentracdo elevada diminui a resisténcia da
peca nas regides coloridas, que ndo ganham a consisténcia apropriada e esfarelam.

A técnica com o po ja misturado a argamassa foi muito mais bem-sucedida.

Figuras 14 e 15 — P6 xadrez diretamente na forma

Fonte: Autoria prépria

Figuras 16 e 17 — P6 misturado previamente

Fonte: Autoria prépria
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Reflexdes sobre a segunda parte

As aulas de pigmentacao despertaram um interesse dos/das participantes para a
producao nao visto na etapa anterior. Isso talvez se deva ao fato de que a tecnologia
utilizada no curso nao foi produzida naquele contexto, pelos/as participantes.
Tratando-se de uma Tecnologia Convencional (TC), “carregavam valores e interesses
que nao correspondiam aos dos trabalhadores dos EES. Um EES busca,
diferentemente de uma empresa convencional, outros elementos para além do
aumento da produtividade”. Dentre os fatores ndo considerados no desenvolvimento
da TC, podemos incluir o envolvimento e a identificagdo com o processo, assim como
a apropriacao dos produtos do trabalho. Talvez por isso essa etapa tenha gerado

resultados tao positivos, pelo carater criativo e individual do trabalho.

O uso da argamassa dosada industrialmente e o maior controle sobre a produg¢ao
levou ao desaparecimento das trincas. Por outro lado, o desnivelamento da superficie
de cura das pecas, o controle subjetivo da quantidade de argamassa despejada em
cada forma e a falta de uso de desmoldante resultou em pecas com espessuras
irregulares bordas com acabamento impreciso, transformando boa parte da produg¢ao
em residuo. Os/as participantes colocaram uma preocupac¢ao ambiental em relagao a
isso, além de um desejo de realizar uma produ¢do mais criteriosa e controlada,
garantindo condi¢des minimas de estabilidade dimensional. Por esses motivos,

decidiu-se iniciar a confecgao das estantes de cura.

Para o dimensionamento das estantes, novamente deparou-se com a questéo de
qual pecga produzir. A associagao posicionou-se contraria a uma producao de pecas
em larga escala, que exigiria recursos indisponiveis naquele momento. A partir dai, foi
alterado o objetivo final do curso, ndo mais de suprir a demanda de pavimento
intertravado dos empreendimentos, mas de focar na produgao de revestimento, que
possui maior valor agregado no mercado, além de aproveitar recursos ja existentes (a

argamassa pronta, as férmas e o misturador).

Terceira parte —semanas 9 a 15

No intervalo entre o pedido das madeiras e sua entrega efetiva, foram preparadas
algumas aulas sobre orgamentagcdo, dada a importancia desse tema para gerar
autonomia financeira e possibilitar uma continuidade da producéo apds o término do

curso. As turmas elaboraram uma lista de itens que deveriam ser precificados a fim
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de calcular o custo da pega produzida, chegando a valores que puderam ser
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comparados ao preco de mercado de pecgas semelhantes.

produgédo. Na falta de ferramentas adequadas, ficou a cargo dos/das préprios/as
participantes levarem o que possuissem. Essa situagao foi interessante do ponto de
vista da participacao, explicitando diferengas entre as turmas: enquanto uma delas

perdeu interesse e motivagéo, a outra teve um papel ativo, mobilizando-se para que o

Com a chegada das madeiras para a confecgdo das estantes, iniciou-se a sua

curso funcionasse.

Figuras 18, 19, 20 e 21 — Etapas iniciais da montagem das prateleiras

Fonte: Autoria prépria

Figuras 22 e 23 - Etapas finais da montagem das prateleiras

Fonte: Autoria prépria
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Reflexoes sobre a terceira parte

Devido a falta de infraestrutura, o objetivo inicial de realizar uma produg¢ado em
maior escala ficou em segundo plano, o que representou um prejuizo consideravel as
intengdes iniciais do projeto, cujo foco era capacitar para uma produgao real, com o
entendimento de que algumas questdes essenciais s6 aparecem com a experiéncia

pratica.

Foi interessante verificar as diferengas entre as duas turmas, do ponto de vista da
autonomia que foi se desenvolvendo ao longo do curso. O que teria feito com que uma
delas se sentisse tao responsavel pelo curso quanto os/as educadores/as, enquanto

a outra se colocava de forma desinteressada e desestimulada?

Talvez a maior atengcdo dada as questdes produtivas, em detrimento do processo
de fortalecimento da autogestédo, tenha sido uma das maiores falhas na atuacéo

dos/das educadores/as.

As tentativas realizadas podiam até resultar em um aumento de
produtividade, mas, em grande medida, ndo contribuiam para uma
sustentabilidade autogerida do empreendimento e poderiam ser
consideradas contrarias ao préprio processo de incubagao, que se dava de
maneira participativa e buscava autonomia do EES (FRAGA,
VASCONCELLOS & SILVEIRA, 2011, p. 12).

Quarta parte — semanas 16 a 21

Foi feito um numero de pecas suficiente para ocupar as prateleiras niveladas, com
o devido cuidado na dosagem e na cura, para serem levadas aos laboratorios da
EPUSP e da Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) para ensaiar, de
acordo com os requisitos previstos em norma para usa-las na obra. As pecas
ensaiadas ficaram dentro dos limites aceitaveis para a resisténcia a abrasao profunda

e atingiram a resisténcia a flexdo superior ao estabelecido (3,5 MPa).

Entretanto, a amplitude das espessuras superou a tolerancia estabelecida. O
processo produtivo adotado — moldagem de placas em férmas com argamassa fluida
vibrada manualmente — garante 6tima adequacgao a superficie da férma, sendo, por
outro lado, muito sensivel a irregularidades na superficie de cura. Deve-se, portanto,

dar maior atencao ao nivelamento das estantes de cura.
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Figura 24 e 25 - Equipamento do ensaio de resisténcia a abrasao profunda / de flexdao em trés

pontos

Fonte: Autoria prépria

ANALISE CRITICA E CONSIDERAGOES FINAIS

A medida que o projeto foi tomando forma, muito do que se estimava perdeu a
validade. Os layouts e a estimativa da produgao foram pensados levando em conta a
producdo de piso intertravado, proposta alterada ao longo do trabalho. Foram
planejadas diversas aulas tedrico-expositivas que nao foram realizadas. Por outro
lado, outras aulas foram adicionadas com o surgimento de novas demandas por parte
dos/das participantes. Essas mudancgas de direcdo, conforme apresentado no inicio
do artigo, s&o esperadas para uma proposta de pesquisa-intervengéo, que envolve

situacodes reais e imprevisiveis.

No ultimo més, foi realizada uma avaliagao do curso pela SDTE. Entre os pontos
apontados pelos/as participantes, destacou-se a sugestao de escolher os cursos por
votagédo. Isso talvez reflita bem avaliagado do projeto como um todo por parte dos/das
educadores/as: apesar de ter ocorrido um bom envolvimento dos/das participantes no
processo, € inegavel que nao foi possivel realizar em sua plenitude o desejo inicial de
gerir o curso de forma democratica, em conjunto com os/as participantes. Havia limites
impostos ja, desde o inicio, pelo formato do projeto, com carga horaria obrigatoria e
cursos previamente definidos, além de que o auxilio pecuniario gerava uma relagéao

diferenciada (alguns ndo estavam ali pelo projeto em si, mas pelo auxilio).

Porém, mesmo dentro desses limites, talvez tivesse sido possivel chegar a

resultados mais interessantes se os/as educadores/as tivessem tido uma melhor
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formacgao pedagdgica, ou experiéncia neste tipo de projeto. A revisado bibliografica se
concentrou em aspectos técnicos e produtivos, mostrando-se insuficiente em
educacao popular. Torna-se cada vez mais claro, também, o quanto é adequado

inserir esse trabalho nas discussdes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS):

Como ja dissemos existe, segundo Dagnino (2006) duas correntes dentro do
campo: CTS 1 e CTS 2. As reflexdes colocadas neste artigo se alinham a
corrente CTS 2, que aceita um controle ndo apenas no uso da tecnociéncia
mas também na sua concepgdo, mas procuram ir além. Em ambas as
correntes, CTS 1 e CTS 2, os engenheiros e cientistas continuariam a fazer
tecnociéncia isoladamente e para a corrente CTS 1 caberia a sociedade
determinar seu uso de maneira adequada, enquanto que para a corrente CTS
2 caberia aos proprios cientistas e engenheiros incorporar os valores e
interesses ao “fazer tecnociéncia”.

O que defendemos é que a participagao da sociedade deve ocorrer durante
o processo de “fazer tecnociéncia”, especialmente quando falamos de
incubacao de EES. Por isso, ndo bastaria ao engenheiro incorporar valores e
interesses alternativos na tecnociéncia convencional, mas propiciar e
fomentar processos nos quais os proprios trabalhadores dos EES
incorporassem seus valores e interesses na tecnociéncia produzida (FRAGA,
VASCONCELLOS & SILVEIRA, 2011, p. 15).

Esse talvez seja um ponto chave desta analise: a percepgao de que o projeto foi
desenvolvido procurando se inserir nesse campo de discussao, mas que lhe faltou o
salto final entre a corrente CTS 2 e a proposta de atuagdo do Engenheiro Educador
defendida no artigo-base desse texto. Ou seja, por mais que as escolhas tenham sido
sempre tomadas tendo em vista esses mesmos objetivos de transformacgao social,
“incorporando os valores e interesses alternativos”, o processo nao incluiu os/as
participantes do curso na constru¢gdo das tecnologias nele trabalhadas. Essas, na
verdade, foram definidas na universidade, distante da realidade do canteiro.

Embora houvesse, desde o inicio, o entendimento de que nao existe hierarquia
entre o saber académico e o popular, o caminho para trocar conhecimento e reprojetar
as tecnologias era desconhecido para o grupo. Apesar das inteng¢des iniciais de
esbocar o que poderia vir a ser um micro empreendimento autogerido, em alguns
momentos, foi dado maior foco para questoes de produtividade e viabilidade
econdmica, sendo talvez negligenciada a importancia da sustentabilidade de um EES

através da geracao de autonomia dos/as trabalhadores/as.

Por fim, conclui-se que, mesmo com as dificuldades, o curso, no geral, foi
realizado com éxito. Diversas pecas foram produzidas, com técnicas diferentes, e

conseguiu-se passar os conteudos mais essenciais referentes a produgdo com
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argamassa e concreto. Os/as participantes se apropriaram da tecnologia, e as férmas
foram doadas para a associagcdo: havendo desejo, eles/elas possuem total
possibilidade de dar continuidade a producao, seja para produzir pegas para as obras
em atividades de mutirdo, seja para de fato organizar um EES e produzir como meio

de geragao de renda.
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