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Resumo

O presente artigo tem por objetivo apresentar os resultados de uma investigacao de
cunho sociotécnico voltada a compreender o trabalho do engenheiro no seu espaco
de trabalho, langcando um olhar interdisciplinar sobre os processos de concepcgéo e
desenvolvimento de processos e produtos. Trata-se de uma pesquisa de campo, na
qual foram investigadas questfes que remetem a acao técnica do engenheiro em
algumas empresas téxteis da Microrregiao de Blumenau. Discutiu-se o contexto atual
da formacdo em engenharia, e, mediante um esforco de aproximacdo ao metodo
etnografico no ambito das empresas, associado a entrevistas e questionarios, buscou-
se apreender as praticas observadas no que tange a objetos técnicos e ndo técnicos,
para se utilizar tal conhecimento no ensino de engenharia, considerando a tecnologia
e as inovacodes tecnoldgicas como resultantes de toda uma rede de relagdes. Os
resultados indicaram que a acéo técnica, empreendida pelos engenheiros-alvo desta
investigacdo, desenvolve-se dentro de uma rede de relagcdes entre objetos, cujos
porta-vozes sd0 pessoas ou grupos sociais. Nessa medida, suas praticas demandam
habilidades e competéncias de lideranca, relacionamento interpessoal, trabalho em
equipes multidisciplinares, comunicacao, atitude investigativa, dentre outras, e o
conhecimento delas pode ampliar o horizonte dos estudantes acerca da abrangéncia

do seu trabalho profissional.
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Introducao

No momento atual de nosso pais, o engenheiro é um dos profissionais que, talvez,
mais careca de disciplinar a imaginacao a fim de desempenhar o seu papel de agente
ativo de mudangas sociais e de desenvolvimento, no sentido amplo do termo
(econdmico, social, politico, ambiental etc.). E com base nessa afirmacdo que o
presente artigo se configurou, tendo como objetivo apresentar os resultados de uma
investigacdo de cunho sociotécnico, voltada a compreensdo do trabalho do
engenheiro no seu espaco de trabalho.

Trata-se de uma pesquisa de campo de carater qualitativo, pautada também em
um esfor¢o de iniciacdo ao método etnografico, com o intuito de investigar a atuagao
de trés engenheiros e de duas estagiarias de engenharia em final de curso em quatro
empresas da cidade de Blumenau e microrregido, estado de Santa Catarina, Brasil,
sendo trés delas téxteis e uma de usinagem e fundicdo. Buscamos lancar um olhar
sociotécnico sobre o trabalho desses profissionais na concepcédo e desenvolvimento
de processos e/ou produtos, por meio de questionarios, entrevistas, visitas
acompanhadas, observacao participante e diarios de campo.

A atividade desses engenheiros e estagiarias em seu ambiente de trabalho foi
apreendida mediante a intervencdo em campo de trés bolsistas voluntarios de
Iniciacdo Cientifica e das duas estagidrias referidas anteriormente, todos estudantes
das engenharias da Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnolégico de
Ciéncias Exatas e Educacdo, de Blumenau, responsaveis pela coleta de dados,
mediante orientacdo das professoras do projeto, que séo da area de Estudos Sociais
da Ciéncia e da Tecnologia e acompanhados em campo por elas em uma das

empresas téxteis.
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No ambito da investigagcao, pretendeu-se, neste artigo, discutir o contexto da
formacdo em engenharia na atualidade, que ensejou aproximar-se do método
etnogréfico no ambito das empresas como uma ferramenta para se entender a
dindmica do espaco laboral em que o engenheiro esta inserido. Sua utilizacéo ja se
consolidou em estudos acerca da natureza da construcao do conhecimento cientifico,
perpetrados por pesquisadores como Bruno Latour e Michel Callon, entre outros, mas
€ ainda novidade e desafio como estratégia de compreensdo da acdo técnica do
engenheiro quando na sua atuacdo profissional e desde uma perspectiva
sociotécnica, de modo a contribuir para a formacdo em engenharia e para o
atendimento do perfil requerido pelo mercado.

Nesse sentido, trés questbes foram aqui contempladas: a) apresentar 0s
desafios atuais colocados a formacdo em Engenharia, principalmente naquilo que
remete a formacdo na perspectiva sociotécnica e a esperada pelas empresas; b)
refletir sobre as especificidades do uso de ferramentas da etnografia em contextos em
gue trabalho, inovacao, conhecimento, ciéncia e tecnologia interagem rotineiramente;
c) apresentar os resultados colhidos, buscando identificar contribuicoes e limitacdes

gue o método pode trazer para tal formacéao.

Os desafios da formagcao em engenharia na perspectiva

sociotécnica e das empresas

Os desafios que se colocam para a formagdo em engenharia na atualidade, que passa
por habilidades e competéncias, bem como pela adoc¢éo de diferentes metodologias
gue sejam mais ativas, parecem confrontar e articular pelo menos trés questdes: o

alinhamento com as novas diretrizes nacionais para formacéo nessa area, as relacées
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entre ciéncia, tecnologia e sociedade e as novas estruturas socioecondémicas e
tecnocientificas.

As antigas diretrizes de 2002 (CNE, 2002) evidenciavam que o engenheiro a ser
formado deveria ter uma atitude cooperativa, dialdgica e interacionista, dotado de
conhecimentos técnico-cientificos e sociotécnicos que o capacitassem a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na
identificacdo e resolugcdo de problemas, considerando o0s 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 (CNE, 2019), como
resultado da revisdo proposta pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) em
conjunto com a Associacao Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), além de
manterem diversos pressupostos do documento anterior, passaram a indicar a
importancia da aproximacao dos alunos com a pratica e com o mercado de trabalho,
ou seja, a busca por uma formacao especifica, alinhada com as necessidades do
mercado e da sociedade, que garanta a empregabilidade dos egressos ou seu éxito
enquanto empreendedores.

Por seu lado, os Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia (ESCT), ou a relacéo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que vieram se desenvolvendo
particularmente a partir dos anos 1980, constituem hoje um campo de trabalho critico
em relacdo a imagem redentora, essencialista e linear da ciéncia e da tecnologia
(Linsingen, 2015). A prioridade desses estudos é analisar os processos de producéo,
inovacao e difusdo dos conhecimentos cientificos e dos objetos técnicos, tratando a
ciéncia e a tecnologia de forma integrada com os aspectos histérico-sociais, politicos

e econdmicos, ou seja, como conjuntos sociotécnicos. Nesse sentido, os ESCT
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passaram a considerar, na atuacdo dos engenheiros, as demandas sociotecnolégicas,
tendo em vista que a tecnologia é uma dimensao fundamental para a compreensao
das dinamicas de inclusdo e exclusdo social, no ambito das especificidades
socioculturais e politicas locais e regionais.

Alinhadas aos desafios postos pelas politicas educacionais do pais para 0s
cursos de graduacdo em engenharia e pelos Estudos Sociais da Ciéncia e da
Tecnologia, estdo também as demandas que nascem das novas estruturas sociais
contemporaneas, em particular, do avanco cientifico e tecnolégico, que modifica as
complexas relagdes sociais, tornando-as, simultaneamente, mais intensas e mais
efémeras. O conhecimento cientifico vem sendo gerado muito rapidamente e, ao
mesmo tempo, crescem e se diversificam os meios de distribuicdo dessas
informacoes.

Na esfera econbmica, a competicdo ultrapassa fronteiras nacionais e deixa a
economia do pais muito vulneravel as mudancas econdmicas internacionais.
Levando-se em conta as transformacdes sociais e politicas que tém provocado na
sociedade brasileira o interesse expresso de reduzir injusticas sociais e orientar acoes
no sentido de ampliar a inclusdo social, a formacdo de engenheiros requerida,
diferentemente do que se poderia designar como uma viséo tradicional de formacéo,
implica incluir aspectos até agora pouco explorados. Ndo se discutia, naquele
contexto, qual engenheiro seria preciso formar e para qué.

No que se refere as empresas, algumas habilidades tém sido bastante
requeridas dos engenheiros em formacao, nao sendo suficiente apenas que tenham
feito uma excelente graduacdo, com amplo conhecimento teérico. Tal aspecto é
importante, mas atualmente ja ndo basta. O estudante deve buscar outras
experiéncias que possam enriquecer seu curriculo, entre elas atividades como estagio

ou trabalho voluntario. A limitacdo dos estudantes apenas ao mundo universitario tem
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sido uma barreira dificultadora de investimento em potencialidades. As organizacbes
qguerem funcionarios praticamente prontos, que ndo exigem altos gastos com
treinamento e adaptacao as rotinas de trabalho.

Entre as habilidades requeridas estdo: ter uma boa comunicacdo; 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 0
profissional terd envolvimento com varias pessoas de diferentes experiéncias e
personalidades, o 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 corporacao, aliadas a
capacidade de inovar (Nose y Rebelatto, 2001). Todas essas caracteristicas
atualmente requeridas sdo encampadas na perspectiva sociotécnica, tendo em vista
gue o que se apresenta em termos de formacgao € que o engenheiro é muito mais do
gue um mero detentor e desenvolvedor de tecnociéncia.

Como atender a esse perfil? Disciplinas de cunho sociotécnico, assim como
voltadas a inovacédo 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 interacdo, mas se requer
mais pesquisa sobre os novos conteudos e processos de ensino-aprendizagem, tendo
em vista que esse novo perfil de engenheiro € um desafio.

Nessa direcdo e para se refletir quanto a possibilidade do alcance desses
objetivos, a obra organizada por Dominique Vinck (2013), Engenheiros no cotidiano:
etnografia da atividade de projeto e de inovacéo, apresenta a concep¢ao de que o

engenheiro ndo é apenas um profissional que atua baseando-se estritamente em

técnicas ou métodos de base cientifica, e isso € uma questao importante quando se
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problematiza a formacdo em engenharia. A tecnologia que resulta do seu trabalho,
assentada na matematica, é reinserida no contexto social no qual ele atua. E ela ndo
se afigura apenas como um penduricalho desse contexto: a tecnologia produzida
pelos engenheiros € parte da sociedade e, em parte, a condiciona. Nossa sociedade
atual € 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
escritorio de engenharia e avancga sociedade adentro (Vinck, 2013).

Deveras, 0 proprio universo que corresponde a empresa em que atua o
engenheiro, tomando-se por pressuposto a concepcao latouriana (Latour, 2011), é
imerso em uma rede também complexa de relagcdes entre elementos humanos e néo
humanos. Desse modo, representar, de forma mais ampliada, o trabalho do
engenheiro, e a dimensdo mais real de sua acdo técnica, possibilita uma nova
compreensao do ambiente 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 do
funcionamento dos chamados sistemas sociotécnicos e de como estes se
desenvolvem por meio de inovacoes.

Para aprofundar o conhecimento sobre essa problematica instigante, considera-
se que € necessario investigar a atuacao do engenheiro no seu campo tradicional de
trabalho, a industria, para se lancar um olhar sociotécnico sobre esse campo, 0 que
significa buscar compreender como se articulam, in loco, as praticas e principios
relativos a sua atividade técnica com os aspectos “ndo técnicos” (humanos,
organizacionais, éticos, politicos e sociais).

Ao se interagir com a realidade do universo empresarial e com as regras internas
gue regem o trabalho do engenheiro por meio de processos de ensino-aprendizagem

e de pesquisa, fortalecem-se as relacdes entre universidade e empresas, assim como
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se pode redefinir e repensar as préticas de ensino, qualificando a formacé&o de nossos
estudantes.

Nesse caso, a etnografia aplicada a engenharia pode se configurar como uma
interessante estratégia de formacao, quando coloca o estudante frente a frente com a
pratica, com um olhar mais inquisitivo para perceber a complexidade das
organizacfes e dos cenarios em que operam e/ou atuam, na medida em que busca
examinar tanto o que as pessoas ou profissionais pesquisados dizem, quanto o que
efetivamente fazem.

A proposta de uma etnografia “das técnicas”, reproduzindo aqui a expressao
empregada por Vinck (2013, p. XVIIl), busca dar conta da compreenséo do trabalho
real dos engenheiros, no nosso caso, na industria téxtil, e isso requer entrar nessas
comunidades de manufatura. O intuito, em ultima instancia, € contribuir para quebrar
a problematica separacdo entre formacdo tedrica e formacdo pratica desses
profissionais, fruto do imperativo de uma racionalidade técnica, trazendo para dentro
de seu curriculo académico as andlises decorrentes da pesquisa etnografica e

transformadas em estudos de caso e problemas reais a resolver.

A etnografia como estratégia para desbravar as praticas

técnicas dos engenheiros no universo laboral

Ao se investigar a construcdo de fatos cientificos e artefatos tecnolégicos, pode-se
seguir por varios caminhos diferentes. Um deles, bastante recorrente, tracado e

patrocinado pelos modernos?, leva-nos a verificar a construcéo de fatos e artefatos

!Entende-se aqui como modernos aqueles pensadores que desenvolveram suas concepgdes no
campo da teoria da racionalizagdo intelectualista, consoante o que Anthony Giddens denominou

como modernidade: “refere-se a estilo, costume de vida ou organiza¢&o social que emergiram na
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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. Para se pensar na indissociabilidade entre o “técnico”
e o “social”’, segundo Cukierman (2011: 212), “é preciso pensar em mudar o angulo
de aproximagdo do problema, percebé-lo por um novo enquadramento [...] um
enquadramento em que o ‘técnico’ e o ‘social/cultural’ constituem um movimento de
co-modificagdo”. Ao se calibrar tal angulo de aproximacao de forma a obtermos maior
rigueza de detalhes, possivelmente perceber-se-a 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 sédo proprias, conferindo-
Ihes singularidade. Somente sera possivel enxerga-lo dessa forma ao se lancar um
olhar sociotécnico sobre ele.

Por sua vez, ao se acompanhar a constru¢cdo de um artefato tecnolégico sob
uma abordagem sociotécnica, deve-se analisa-lo como uma rede - 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.

Europa a partir do século XVII, e que ulteriormente se tornaram mais ou menos mundiais em sua
influéncia” (Giddens, 1991: p.11). E o processo, além do modo de vida e formas de organizagao, em
gue a ciéncia e a técnica sao transformadas na principal forca produtiva no campo do agir,
comandadas pelo desenvolvimento das for¢as produtivas.
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Oriunda formalmente da Antropologia Cultural do século XX, e inaugurada por
Malinowski? enquanto um método de insercdo em campo e de descri¢cdo de culturas,
a etnografia € um método complexo de investigacao, por meio do qual é estabelecida
uma relacdo dialdgica entre investigador e investigado. Pesquisador e “nativo”
conversam, falam, dialogam, tendo por pressuposto o trabalhar com pessoas, e por
gue ndo, com objetos. Por isso a etnografia reside na “imprescindibilidade da busca
por aquilo que Eduardo Viveiros de Castro denominou ‘didlogo para valer’ com o
Outro, sendo o conhecimento forjado justamente a partir dos resultados desse
didlogo.” (Frehse, 2011: 35).

Em termos metodoldgicos, o0 método etnografico é diferente de outros modos de
fazer pesquisa qualitativa e segue alguns principios especificos, como pesquisa de
campo conduzida no local em que as pessoas convivem e socializam; uso de técnicas
multifatoriais de coleta de dados; inducéo (descricdo detalhada) e holismo, buscando
retratar da forma mais profunda o objeto em investigacao.

Atualmente sdo varias as ramificacbes da etnografia. Grande parte delas é
resultado da sua difusao por diferentes areas de conhecimento, reunindo geodgrafos,
educadores, filésofos, socidlogos, economistas, administradores, etc., 0s quais
trouxeram para o campo, por exemplo, elementos de natureza intersubjetiva, em que
se passou a privilegiar aspectos empaticos e emocionais para a formacgao do vinculo

etnografico entre pesquisador e pesquisado, dado que muitos pesquisadores nem

2Em sua obra Argonautas do Pacifico Central, na qual retrata os resultados de sua pesquisa
antropolégica no arquipélago de Trobriand, na Nova Guiné, entre 1914 e 1918, Malinowski acentua
que “o objetivo fundamental da pesquisa etnografica de campo é estabelecer o contorno firme e claro
da constituicédo tribal e delinear as leis e os padrfes de todos os fenbmenos culturais [...], 0 esquema
basico da vida tribal”. E isso implica levantar todos os fenbmenos, e ndo fazer um inventario de coisas
singulares ou sensacionais (Malinowski, 1978: 24).
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sempre estdo em um campo completamente novo e exoético, como pautava o
antropologo norte-americano Clifford Geertz (Geertz, 1998). Nessa medida, para ele,
0s antropélogos ndo estudariam as aldeias, mas sim nas aldeias (1983 apud Jaime
Junior, 1996), sintonizando, assim, com o olhar para o affair antropolégico de Evans-
Pritchard (1985), para o qual a antropologia remetia ao estudo de problemas, nao de
povos.

Essa perspectiva da préatica etnografica como experiéncia intersubjetiva, mas
gue requer ao mesmo tempo solida formacado tedrica, como reiterava o préprio
Malinowski (1978), tem sido responsavel por novos caminhos também nos estudos
das organizac0des. Estudiosos dessa area, como € o caso de Andion e Serva, apoiados
em alguns outros autores, argumentam a favor da etnografia “como mais do que um
método: como uma postura epistemoldgica perante o objeto e o contexto de
investigacao” (Andion y Serva, 2006: p. 150), ndo seja o foco nesta pesquisa, € no
mundo organizacional que atua grande parte dos engenheiros. E esse mundo nédo é
permeado apenas pela “materialidade”, mas também por bens imateriais, bens de
natureza simbdlica que nutrem o imaginario daquela coletividade, significados ou
representacbées que pautam o pensamento dos profissionais que desenvolvem
atividades praticas e interferem na propria producdo dos bens materiais (Serva y
Jaime Junior, 1995). Em tal acervo se incluiriam significados acerca do trabalho, éxito,
profissdo, satisfacdo, normas, criatividade, desempenho, comunicacéo, finalidades da
empresa e da existéncia humana associada, cuja captura por uma etnografia das
técnicas decorrentes da atividade laboral poderia expandir ndo s6é a visdo dos
engenheiros pesquisadores, mas também ser apoderada como relatos e
interpretacdes por seus interlocutores do processo de investigagao.

Importa aqui ressaltar que, para os Estudos Sociais de Ciéncia e Tecnologia

(ESCT), o uso da etnografia significou uma virada importante, pois contribuiu para o
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rompimento com as abordagens estruturalistas ligadas a Robert Merton (1973) e sua
sociologia da ciéncia®. Isso se deu a partir da década de 1970, quando um grupo de
cientistas, dos quais se destacavam Bruno Latour, David Bloor, Michel Callon, Barry
Barnes, Steven Shapin, Trevor Pinch, Pierre Bourdieu, Karin Knorr-Cetina, Harry
Collins, encampou um programa de estudos da ciéncia que levou em conta a producgao
do conhecimento no seu nucleo mais “duro” - o interior do laboratério (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
o0 paradigma socioconstrucionista como a nova paisagem dos estudos sociais em
ciéncia e tecnologia.

Nos ESCT, a partir de fins dos anos de 1970, a incorporacao da etnografia como
método compds parte importante desse movimento, quando foi adotada no estudo das
praticas cientificas. Segundo Karin Knorr-Cetina (1983), ela mesma pioneira nessa
apropriacdo, a abordagem etnografica de praticas cientificas colaborou para abrir a
“caixa preta” do método cientifico. Ela cita, dentre as inovacgdes trazidas por estudos
etnograficos da ciéncia, a abordagem construtivista do conhecimento cientifico e uma
reiteracéo do carater contextual da sua pratica. 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.

SA partir das perspectivas desenvolvidas por Merton, consolidadas nas décadas de 1950 e 1960, os
ESCT caracterizavam-se pelo estudo da estrutura, mudangas e organizacdo da comunidade
cientifica, da cientometria e do papel dos cientistas na sociedade. A instituicao cientifica era 0 mote
de tais estudos, e era consenso a alegagdo de que & sociologia ndo cabia o estudo do contetdo do
conhecimento gerado.
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Assim, o estudo etnografico do laboratério, em nosso caso dos engenheiros na
industria, tornou-se uma ocasido para investigar a atividade cientifica e tecnoldgica
como uma prética social especialmente pertinente ao propdésito de gerar informacdes
sobre 0s processos sociais de raciocinio e argumentacdo em geral. A observacao dos
aspectos particulares da “vida de laboratério” pdde oferecer sua contribuicdo tedrica
mais efetiva: a de que a tecnologia ndo se distingue de outras praticas sociais, como
postula a epistemologia, em funcdo de uma superioridade derivada da racionalidade
intrinseca a tal atividade (Latour y Woolgar, 2011).

Por isso também tem sido mais comum (Veloso et al., 2015) o desenvolvimento
de estudos etnograficos de empresas, a exemplo da pesquisa realizada por Christina
Garsten (1994) nos escritorios da Apple, que, em sua tese de doutorado, buscou
revelar as dindmicas culturais no Vale do Silicio, Paris e Estocolmo, conforme
expressas nas relacbes centro-periferia estabelecidas por organizacdes de tipo
transnacional“.

Pesquisas como essa sO vieram reforcar 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. Por sua vez, o engenheiro
gue atua em organizacdes, como qualquer outro ator social, vai inescapavelmente

lancar mado de estratégias persuasivas que visam a garantir a aceitacdo dos

4A pesquisa de Garsten esta publicada em livro intitulado Apple World: Core and Periphery in a
Transnational Organizational Culture (1994). Na pesquisa, de carater etnogréafico, Garsten investigou
quais praticas e ideias influenciam na vida cotidiana do trabalho e como elas se relacionam com
influéncias da matriz ou da alta geréncia, tendo em conta a extensao das rela¢des sociais em um
mundo como um local Unico para conduzir negdécios e uma preocupagao crescente com questdes de

identidade cultural, translocal e local.
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enunciados por ele produzidos. Por isso defende-se a premissa de que entender o
que € atuar como engenheiro hoje implica que os estudantes, junto com o0s
engenheiros em agédo, estranhem um terreno “familiar”, com vistas a “tradugao” das
intersecBes ai produzidas, bem como da linguagem e das praticas do contexto social
do qual emergem as atividades de concepc¢édo e desenvolvimento de processos e
produtos.

Entdo a etnografia, como método para abordar essa complexidade, ganha
importancia, tendo em vista que, na atualidade, a producdo de conhecimento € algo
gue se da entre setores, areas de conhecimento, organizacdes e redes (Hoholm,
2011). Ferramentas do método etnografico aplicadas ao entendimento da atividade da
engenharia nas empresas, por sua vez, pressupdfem que 0s atores sejam seguidos
pelos pesquisadores, movimento pelo qual se busca perceber como as ideias, 0
conhecimento e o significado sdo gradualmente transmutados em atividades de
concepcao e desenvolvimento de produtos.

Cabe, pois, ao estudante, engenheiro em formacdo, no acompanhamento
daqueles que sdo os profissionais em questado, ter a capacidade para seguir esses
atores, utilizando-se de tais ferramentas para identificar as suas intencdes, estratégias
e compromissos e a forma como eles inscrevem significado nos seus materiais e nas
suas atividades (Hoholm, 2011), nos seus gestos, nas suas interacdes. Como 0s
processos sao transmitidos e construidos na pratica, € essa leitura que o estudante-
pesquisador precisa fazer, e cuja aplicacdo se descreve a seguir, a partir da

investigacdo empreendida.

O contexto de insergcao da pesquisa
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Esta pesquisa foi realizada em quatro empresas localizadas no estado de Santa
Catarina, Brasil, mais precisamente, na Microrregido de Blumenau, da qual fazem
parte 15 municipios, a saber: Brusque, Gaspar, Indaial, Guabiruba, Luis Alves, Timbg,
Pomerode, Rio dos Cedros, Benedito Novo, Rodeio, Apilna, Ascurra, Botuvera e
Doutor Pedrinho. A microrregidao em questéo, devido ao seu processo de colonizacao
durante o século XIX, inicialmente por alemées, seguidos de italianos e poloneses e,
posteriormente, por descendentes de portugueses advindos do vale do rio Tijucas,
possui costumes e tradicdes Unicas. Localiza-se estrategicamente no nordeste de
Santa Catarina, estando proxima as principais cidades do Mercosul e de estruturas
portuarias.

A principal atividade econdmica da regido € a industria téxtil, responsavel por
fabricas de grande porte, que foram fundadas ainda no século XIX, a exemplo da
Companhia Hering e da Karsten. A relevancia da indastria téxtil da microrregiao pode
ser atestada em diversos ambitos: na economia, na questao social, na inovagao, no
papel fundamental que exerceu para o desenvolvimento da regiao.

Segundo os ultimos dados compilados da Federacéo das Industrias do Estado
de Santa Catarina (2017), o setor téxtil detém 54% das vagas da industria, com 23,1
mil, 0 comércio varejista soma 42,7% dos postos de trabalho da area de servigos, com
20 mil, e lideram as estatisticas. Foi também estimado que a regido é detentora de
36,8% de toda a producdo nacional de artigos téxteis, o que € uma margem bem
elevada, especialmente considerando o numero de grandes centros urbanos e a
dimensao territorial do Brasil. No mesmo ano, também se estimou que o faturamento
do setor foi de 45 bilhdes de ddlares.

Outra caracteristica que torna essa regido um dos polos mais fortes da indastria
téxtil é a distribuicdo de todas as atividades do setor no mesmo territério. Enquanto,

em outros locais, a matéria-prima é extraida em um local, em Santa Catarina, todos
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esses estagios estdo bem proximos. Os produtores de tecido estdo proximos dos
criadores de matéria-prima, além de possuirem uma boa rede de distribui¢do. Isso faz
com que todo o processo seja mais direto e eficiente.

Além disso, a industria téxtil catarinense é uma referéncia nacional e
internacional de qualidade e produtividade para todo o setor. Um bom exemplo disso
€ o mercado chinés, que possui fortes lagos com os produtos catarinenses. Porém, o
seu maior mercado consumidor internacional é a América Latina, com mais de 84%
de suas exportacdes destinadas aos paises vizinhos.

Ainda cabe ressaltar que o estado de Santa Catarina, em especial a
microrregido de Blumenau, € uma das areas que mais reune especialistas na area
téxtil, tornando-a também um polo educacional para a industria, sediando, inclusive, a

cada dois anos, a maior feira da industria téxtil no Brasil - a Febratex.

As empresas investigadas

Dentre as quatro empresas pesquisadas, trés eram téxteis e uma de usinagem e
fundicdo. Uma das empresas téxteis estava localizada no municipio de Indaial, outra,
de Rio dos Cedros e a terceira, de Pomerode. A quarta empresa, da area de fundicao
e usinagem, encontrava-se situada no municipio de Blumenau.

A empresa téxtil da cidade de Indaial, de médio porte, era, desde 1994, uma
importante fornecedora de malhas e tecidos, composta por um parque fabril com
19.483 m2 de &rea construida e capacidade de 680.000 kg/més, com maquinarios que
visavam a tecnologia e exceléncia das malhas. Essa empresa tecia, beneficiava e
expedia malhas na matriz, produzindo malhas com elastano das mais variadas fibras
naturais e sintéticas, tintas ou estampadas.

A segunda empresa, localizada na cidade de Rio dos Cedros, existia ha 23
anos. Tratava-se de uma empresa de beneficiamento téxtil, com foco na tinturaria e
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estamparia digitais em fibras celulésicas, sintéticas e modificadas artificialmente. Até
2017, oferecia apenas o servico de tinturaria, passando, a partir daquele ano, a prestar
0 servi¢co de estamparia digital, que, no momento da coleta de dados, era o seu filao
mais lucrativo. A capacidade instalada da empresa era de 450 toneladas de
tingimentos e 120.000 metros de estamparia digital, contando com 212 colaboradores,
dos quais 9 eram menores aprendizes e 3, deficientes fisicos.

A empresa de Pomerode, também de médio porte, estava ho mercado desde
1985 e produzia confecgdes para o vestuario infantil. Contando com cerca de 1,8 mil
colaboradores e produzindo cerca de 18 milh6es de pecas por ano, constituia uma
das maiores empresas do municipio. Distribuia seus produtos em cerca de nove mil
pontos de vendas multimarcas em todo o Brasil e exportava para mais de 25 paises.

Em 2019, a empresa passou a produzir também os fios com os quais eram feitas
as suas pecas. Resultado de um investimento de R$ 40 milhdes, a criacdo da fiagcao
prépria resultou na geracéo de cerca de 100 novos empregos diretos.

Por fim, a empresa de fundicdo e usinagem, localizada no municipio de
Blumenau, dedicava-se ao fornecimento de pecas em agos carbono e ligadas (baixa,
média e alta liga) e em ferros ligados para aplicacfes especiais, em bruto ou usinadas,
isoladas ou com caracteristicas de prestacéo de servicos para solucdes de engenharia
em partes de subconjuntos e, ainda, como complementos de equipamentos. Sendo

uma marca de referéncia global e situando-se entre as maiores empresas brasileiras
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em seu segmento, exportava para mais de 25 paises. Nas Ultimas duas empresas,

dois dos alunos pesquisadores estavam realizando seus estagios.

Procedimentos metodolégicos

Por tratar-se de uma pesquisa de campo qualitativa, a coleta de dados foi iniciada nas
guatro empresas anteriormente descritas da Microrregido de Blumenau (trés
empresas téxteis e uma de fundicdo e usinagem), mas foi efetivamente realizada e
concluida apenas nas trés do setor téxtil, mediante a utilizacdo das técnicas de
guestionario, entrevista, visita monitorada e uma aproximacao introdutéria ao método
etnografico em uma delas, cujo instrumento principal foram diarios de campo. Tomou-
se por pressuposto metodologico que € pelo trabalho no campo de atuacéo desses
profissionais, no caso, trés engenheiros e uma estagiaria de engenharia, que se pode
chegar as subjetividades e as dimensdes mais relevantes dos objetos de estudo.

Nesse sentido, entendeu-se que a realizacdo de uma “aproximacgao” a
etnografia, centrada na producdo de conhecimento, passaria por investigar as
estratégias de associagao e dissociagao que ligam “os instrumentos (computadores,
sistemas operacionais, linguagens de programacdo), os colegas (analistas de
sistema, programadores, engenheiros), os aliados (Estado, revistas especializadas) e
0 publico (usuarios, consumidores)” (Spiess y Mattedi, 2010), tentando, ao mesmo
tempo, nao perder de vista a “heterogeneidade interna das organizag¢des e contextos
de trabalho, as tensfGes e 0s espacos de poder, negociacdo e autonomia que ai se
intersectam” (Durdo y Marques, 2001 apud Veloso et al., 2015).

Concebeu-se também que a utilizacdo de ferramentas do método etnografico
seria mais pertinente a uma abordagem qualitativa, a qual visaria, conforme Moraes

(2006, p. 14), a “[...] chegar a compreensado dos fendmenos e problematicas que
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investiga examinando-os no proprio contexto em que ocorrem”, enfatizando “os
sujeitos pesquisados independentemente das teorias que sustentam a descoberta
(Marconi y Lakatos, 2017).

A investigagdo pautada na pesquisa etnografica foi também eleita tendo em
vista que ndo se nutre da generalizagdo, nem da tipificacdo, mas da caracterizacao
do respectivo grupo em um cenario especifico. Importa igualmente destacar uma
consideracao feita por Gil (2019), que corrobora a ado¢éao dessa abordagem, de que,
atualmente, a maioria das pesquisas etnograficas ndo se tem voltado para o estudo
de culturas como um todo, mas realiza-se no ambito de unidades menores, como
empresas, escolas, hospitais, clubes e vale-se de uma ampla multiplicidade de
técnicas, tais como entrevistas, observacdo, analise de artefatos fisicos e de
documentos. Isso serve para justificar, portanto, a escolha também dessa abordagem
metodoldgica em nossa investigagao.

Com vistas a atender aos objetivos aqui pautados, os trés estudantes bolsistas
e as duas estudantes estagiarias, antes de adentrarem o campo, foram familiarizados
com o referencial tedrico e os conteudos relativos ao projeto da pesquisa em foco e 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 empreenderem a investigagdo, 0s cinco
estudantes, e mais particularmente as duas estagiarias que atuaram nas duas
empresas, foram introduzidos aos métodos de investigacdo, observando as quatro
etapas de desenvolvimento a seguir:

a) Preparacao: Uma preparacao adequada do processo de identificacdo de requisitos
foi fundamental para o seu sucesso. Assim sendo, primeiramente buscou-se, por meio
de entrevista e visitas técnicas as empresas, colher dados sobre a sua politica

organizacional e sua cultura de trabalho. Também se buscou familiarizar os
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estudantes com a historia de tais empresas, para, posteriormente, estabelecerem os
objetivos iniciais, elaborarem questdes e obterem acesso e permissao para realizarem
entrevistas e observagbes com os engenheiros e profissionais com os quais eles se
relacionavam no cotidiano de seu trabalho.

Uma das condi¢Bes basicas dessa etapa inicial consistiu em uma preparacao
tedrica, ndo apenas na area de conhecimento ou mediante uma revisao bibliogréfica,
mas também em pontuar a experiéncia prévia do investigador no campo de pesquisa
(Andion y Serva, 2006). O carater “introdutorio” referido anteriormente ao processo
etnogréfico decorre do fato de que todos os pesquisadores estavam iniciando na
vivéncia da etnografia como estratégia metodologica.

Foram pesquisadas e descritas as historias das quatro empresas que
constituiram o campo de investigacdo dos estudantes, buscados os contatos e
agendadas datas para as inser¢coes em campo. Dois bolsistas foram responsaveis
pelo desenvolvimento da pesquisa na empresa de Indaial, acompanhados, no trabalho
de campo, pelas professoras orientadoras, um bolsista na empresa de Rio dos
Cedros, uma estagiaria na empresa de Blumenau, mas cuja atuacdo, como
anteriormente apontado, foi breve e, logo depois do inicio, interrompida, e a outra
estagiaria, na empresa de Pomerode, com duracdo aproximada de 480 horas,
realizando o esfor¢o de aproximacdo com a pratica da pesquisa etnografica.

b) Estudo: Esta € a principal fase do processo de coleta, onde se realizou o
contato direto com os atores que foram o objeto do estudo. Para tanto, os estudantes

foram orientados a estabelecerem empatias®, para, entdo, realizarem as observacoes

5Tomando a perspectiva da etnografia dialégica (que supde registrar os didlogos entre o etnégrafo e os
seus informantes) e polifénica (que pretende que a voz do etnégrafo ndo seja a Unica, podendo ser
inclusive desmentida pela transcricdo das falas de seus informantes) (Geertz, 1998), entende-se
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por meio de questionarios, entrevistas e de visitas monitoradas®, recolherem dados
objetivos e subjetivos de modo quantitativo e qualitativo e a seguirem todas as pistas
gue surgissem durante as visitas, registrando-as.

Esta etapa pressup0s negociacdes constantes com as empresas pesquisadas
e iniciou com a aplicacdo de entrevistas semiestruturadas’ com os engenheiros de
duas das empresas e visitas técnicas aos espacos de producdo das mesmas,

propiciando que o0s estudantes, posteriormente, viessem a contribuir com as

empatia como a formacéo do vinculo etnografico e da formacédo da intersubjetividade, tendo-se em
vista que as relagfes humanas constituiram-se engquanto elementos fundamentais para a viabilidade
dessa pesquisa de campo, j& que, para compreenderem a alteridade, seu meio e sua matéria-prima,
0s pesquisadores ndo se encontravam em um campo completamente novo e exético. Ao contrario,
aqui, os pesquisadores estiveram em uma situacdo de pesquisa em que nao apenas interagiram com
0 “objeto”, como também com e como seres humanos imersos em universo intersubjetivo de relagdes
humanas. De um lado, os pesquisadores precisaram de treinamento e familiarizacdo quanto a pesquisa
e ao método etnogréafico, de outro, o empreendimento dependeu do estabelecimento de ligacdes
emocionais e relagfes de reciprocidade para Ihes dar acesso ao universo de praticas, concepcgdes e
experiéncias dos “nativos”. Foi isso que viabilizou o uso de entrevistas, de questionarios, de gravagdes
de 4udio, de imagens, assim como de informa¢Bes mais restritas.

5As visitas monitoradas consistiram de visitas técnicas aos espagos produtivos e administrativos das
empresas, devidamente acompanhadas pelos engenheiros entrevistados em datas anteriores,
buscando compreender as suas praticas concretas e exercer uma espécie de observacao participante,
registrando-as por gravacoes e anotagfes dos estudantes pesquisadores e das professoras.

0O roteiro foi tragcado mediante propostas dos trés bolsistas e das pesquisadoras, com base num intenso
dialogo com a teoria e com metodologias de estruturagdo de questionarios, entrevistas e diarios de
campo.
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professoras na elaboracdo de um diario de campo?® abrangente para a coleta dos
dados nas duas outras empresas inicialmente mapeadas.

Coube, portanto, a esses estudantes e, de modo particular, a estagiaria que se
inseriu em uma das empresas téxteis para a experiéncia mais etnografica, proceder a
anotacdo de todo tipo de impressdes e significados atribuidos pelos atores, assim
como a descri¢cdes detalhadas dos ambientes, das pessoas com que entraram em
contato e das que foram observadas, das rotinas, da diversidade de espacos laborais
e da compreensdao da sua relagdo com a organizacao do trabalho, do contetdo e das
formas de interacédo, visando a também potenciar o uso e a analise dos espacos fisico
e social para a compreensao dos processos de concepcao e desenvolvimento de
processos e produtos.

Os primeiros passos para a efetivacéo desse trabalho de campo, que durou de
novembro de 2018 a dezembro de 2019, construiram-se a partir do uso de diferentes
ferramentas e estratégias de investigacdo, com centralidade na apreensao das
praticas do engenheiro, mas considerando-se sua relacdo com outros profissionais,
como gerentes de marketing ou producdo, funcionarios ou clientes, governos e
instituicdes financeiras, assim como com 0s atores ndo humanos.

Na sequéncia da coleta de dados, buscou-se observar e registrar as rotinas
diarias, reunides de trabalho, eventos promovidos pelas empresas e laboratorios, no
gue tangia as atividades de concepcéao e desenvolvimento de processos, com vistas

a entendermos mais aprofundadamente a complexidade sociotécnica do trabalho dos

8 O roteiro dos diarios de campo envolveu os trés bolsistas na elaboracgao realizada pelas professoras,
tendo sido aplicado pela estagiaria da empresa de Blumenau apenas de forma inicial e pela estagiaria
da empresa de Pomerode durante todo o seu estagio. Tal instrumento buscou contemplar as atividades
diarias exercidas, equipamentos utilizados, agentes sociais envolvidos, produtos gerados, percep¢des
das ac¢les e interacles realizadas e constatacdes acerca da acao técnica.
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engenheiros. Também foram recolhidas informacfes sobre os membros implicados
nas atividades e projetos das empresas, sobre a dinamica organizacional, eventos
publicos, estratégias de inovacdo e desenvolvimento, entre outras questdes
pertinentes ao intuito da pesquisa.

Para o desenvolvimento dos estudos, foi levado em conta o contexto em que
se inseriam. Como se adentrou no territorio das empresas, sabia-se das
recomendacdes e cuidados a observar. Paratanto, nossa entrada deu-se obedecendo
a procedimentos formais de encaminhamento de oficio com as solicita¢gdes devidas,
anexando o projeto de pesquisa. A pesquisa sO iniciou com 0 consentimento prévio
das empresas, formalizadas em cartas de aceite, assim como as entrevistas, em
acordos de confidencialidade.

Os relatos de carater mais etnografico, efetivados pela estagiaria anteriormente
apontada na empresa de Pomerode, por sua vez, seguiram essa mesma rotina e, por
isso, nédo foi identificado o nome da empresa em que ela realizou o estagio. Para a
apreensao do trabalho dos “engenheiros”, foram consideradas as proposicoes de
Caria (1999), de que a entrada do “etndgrafo” na unidade de pesquisa deve obedecer
a um processo formal e institucional: um horéario de trabalho, autorizacéo de entrada
e circulacao no terreno de pesquisa restrito a atividade profissional dos funcionarios
da empresa.

c) Analise: Os trés estudantes bolsistas, devidamente orientados, buscaram
extrair algumas sinteses das observacdes durante as entrevistas e visitas monitoradas
e dos diarios de campo da estagiaria e, dessa forma, compilaram alguns dos dados
recolhidos em uma planilha sistematizada. Para esta etapa, os diarios de campo
tiveram papel fundamental como fonte de dados, ao procurarem refletir o trabalho no

cotidiano nas empresas. Em paralelo, as entrevistas e visitas monitoradas também
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foram material relevante, complementando o acervo dos relatos e observagoes
empreendidos pela estudante estagiéria.

d) Especificacdo: Nesta Ultima fase, a partir da compilacdo da informacéo
recolhida e arquivada, as professoras orientadoras, subsidiadas pela planilha
mencionada e pelas transcricdes das entrevistas realizadas pelos estudantes
bolsistas, procederam as analises, redigiram o relatério e o artigo cientifico submetido
a esta revista, discutindo com os trés bolsistas o texto resultante e acatando eventuais
sugestbes de alteracdes deles advindas. Os estudantes haviam realizado uma
comunicagéo publica preliminar em evento da universidade, com os dados ainda ndo
plenamente coligidos, preparando-se, assim, para apresentacbes futuras em

congressos da area, uma vez devidamente pautadas as conclusfes da pesquisa.

Resultados

Os resultados aqui apresentados provém das analises das entrevistas e questionarios
aplicados pelos bolsistas e dos diarios de campo da estagiaria. O que se apresenta €
o alinhavamento do uso da etnografia, e de ferramentas correlatas, como estratégia
de descricdo do desenvolvimento de processos e produtos em empresas, naquilo que
tangencia o trabalho dos engenheiros. Para tanto, as andlises dos resultados dessas
interacbes foram arroladas por empresas pesquisadas, cruzando-se com as
ferramentas metodoldgicas aplicadas.

Dessa forma, compilou-se, no primeiro bloco, a analise dos dados coletados
em duas das empresas por meio das entrevistas realizadas com engenheiros e das
visitas monitoradas. Uma, na empresa de beneficiamento téxtil (com foco em tinturaria
e estamparia digital), localizada no municipio de Rio dos Cedros (E1), e a outra, na

empresa téxtil de malhas esportivas, localizada no municipio de Indaial (E2).
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Na sequéncia, apresentou-se a sistematizacdo dos dados dispostos nos diarios
de campo da estagiaria da empresa téxtil da cidade de Pomerode (E3). Como o0s
dados referentes a empresa de Usinagem e Fundi¢do localizada no municipio de
Blumenau (E4) foram muito preliminares, como anteriormente mencionado, mesclou-
se 0 que foi nela coletado nas consideracdes a respeito do trabalho mais geral dos
engenheiros das quatro empresas pesquisadas.

Analise dos dados coletados nas E1 e E2 — Entrevistas e visitas
monitoradas

Os dados coletados nestas duas empresas foram obtidos por entrevistas e visitas
monitoradas. As entrevistas foram gravadas e tiveram por objetivo capturar elementos
gue levassem a compreenséao do trabalho do engenheiro na empresa quanto a rede
de relacdes sociotécnicas que ali se estabeleciam e quanto a sua performance, ou
seja, ao que era efetivamente gerado por sua atividade (Vinck, 2013).

Assim, elencaram-se como questdes principais, além dos dados gerais da
empresa e do profissional, a fungéo e atuacéao do profissional na empresa a partir de
elementos como: setor em que operava, atribuicdes, relacdo area de formacéao/area
de atuacdo, relacdo conhecimento de formacdo/trabalho atual, habilidades,
dificuldades, planejamento, mecanismos e estruturas de relagcéo entre pares, tomadas
de decisdo, comunicacdo, capacitacdo, lideranca, conflitos éticos, processos de
inovacao, trabalho em equipe, sustentabilidade e redes sociotécnicas formadas.

As visitas monitoradas serviram como suporte aos dados coletados na
entrevista, uma vez que, por intermédio delas, os dois bolsistas, acompanhados das
professoras na empresa E2, e o terceiro bolsista, responsavel pela E1, devidamente
guiados pelos engenheiros alvo da pesquisa, visitaram todos os ambientes da

empresa por onde estes profissionais transitavam e atuavam diariamente, colhendo
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impressdes que ndo necessariamente estavam reveladas nas entrevistas. As visitas
funcionaram como uma observagao de campo, entretanto distanciada, tendo em vista
gue os bolsistas ndo estagiavam nessas empresas.

Desse modo, os dados foram coletados de um engenheiro téxtil da E1, com
MBA em Gestdo de pessoas e coaching e atuando no setor produtivo, e de um
engenheiro téxtii e de uma engenheira téxtii da E2, o primeiro na é&rea de
Desenvolvimento de produtos, e a segunda com pés-graduacdo em Gestao
estratégica e trabalhando no Controle de qualidade.
Planejamento nas empresas e processos decisoérios
Todos os trés profissionais possuiam em torno de doze a quatorze anos de
experiéncia de trabalho como engenheiros. As empresas, em seu relato, adotavam
protocolos para as instrugdes de trabalho e realizavam planejamentos estratégicos,
com monitoramento de indicadores e direcionamento para resultados, com metas

globais e setoriais, conforme retratou a engenheira da E2:

A gente tem as instrucdes de trabalho na producao, elas descrevem a fungéo e as
operacbes que eles devem executar, e 14 tem situacfes do tipo: se acontecer tal
coisa, € isso que tem que fazer. Entdo tem essa flexibilidade, ah, e se ndo esta
descrito 14, chama-se um supervisor, porgue é por isso que ele esta la, para esses

imprevistos (Entrevista 2 - E2).

No caso da E1, essas metas tinham uma temporalidade mais sujeita as oscilacées do
mercado, pois, como alegou o engenheiro entrevistado, “trabalhamos para terceiros,
e nao temos o dominio de quanto nossos clientes irdo produzir” (E1); diferentemente
da E2, na qual tais metas eram tracadas semestralmente, mas resguardando uma

visdo humanistica em relacéo aos funcionarios.
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O processo decisério ocorria numa cadeia de comando mais vertical na
empresa E1, cuja comunicacdo era implementada por meio dos lideres e
supervisores. A inovacdo de produtos estava sujeita a exigéncia do cliente, e a
inovacao de processo era condicdo necessaria para melhor performance, economia
de gastos e geracédo de lucros, da mesma forma que a inovagdo de maquinarios e
equipamentos.

Na E2, a linha de comando e decisbes era mais horizontal, de forma
compartilhada, onde as opinides discordantes também tinham voz. A comunicagao
ocorria por e-mails, murais, telefonemas, reunibes peridédicas e aplicativos de
mensagens, reunides dos supervisores com o0 pessoal da producdo, e existia um
grupo de inovacao e melhoria, que aglutinava profissionais de varios departamentos
e areas e exercia um papel estratégico no intuito de potencializar e inovar processos

e produtos.

A bagagem académica e as demandas requeridas na acao técnica
Indagados sobre a relevancia dos conhecimentos apreendidos na universidade, os
engenheiros da E2 alegaram que o conhecimento técnico mais geral, como o0s
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 (fiacdo, tecelagem, titulagem direta,
beneficiamento, confeccdo, dentre outros) eram os mais usados no cotidiano do
engenheiro:

Conhecimento técnico téxtil [¢ o mais utilizado], a parte de engenharia abriu a

cabeca [relato da engenheira]. Quando a gente esta na parte téxtil tem a disciplina

de fibras, fio, titulagem direta, beneficiamento, qual corante eu vou utilizar, qual

processo, entdo esta no dia a dia da empresa [...] Hoje a parte técnica, toda aquela
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teoria que a gente viu na questdo [...] do beneficiamento da tecelagem, entre
outros, € que é utilizada. Mas o que a gente vé é apenas uma pincelada do que €,
agora, no dia a dia do parque fabril € que a gente vé a real utilizacdo desses
conhecimentos, a pratica; quando a gente vé em sala de aula,ndo tem o fator
humano, que é decisivo hoje, que pode tornar o processo facil ou dificil [relato do

engenheiro].

As areas de gestao da qualidade e gestao de pessoas e de equipes de trabalho foram
indicadas por eles como deficientes na universidade ou nem foram ministradas; a
experiéncia profissional e cursos de qualificacéo posteriores é que vieram agregando
bagagem a esses campos. Da mesma forma, o maior contato direto com o universo
produtivo e mais experiéncia pratica durante a formacdo académica teriam sido
necessarios, com as variaveis dos fatores humanos que podem facilitar ou dificultar
0s processos fabris, o que também foi reiterado pelo engenheiro da E1, para o qual
faltou “a proximidade da pratica do dia a dia produtivo” (E1). Para ele, conhecimentos
de organizacédo e de alguns processos produtivos aprendidos na universidade eram

0S mais utilizados em seu atuar cotidiano.

A ética: ferramenta ou discurso na atuacdo dos engenheiros?

Acerca de questbes éticas, todos os engenheiros foram unanimes em afirmar a
existéncia de um cédigo de ética em sua empresa. O engenheiro da empresa E1 listou
alguns dos aspectos desse codigo, que constituiam ferramentas aplicaveis no
cotidiano de sua empresa: respeito com o préximo, cooperacdo com 0s demais
funcionérios, divulgacdo de conhecimentos que pudessem melhorar o desempenho

das atividades de outros, respeito a hierarquia dentro do ambiente laboral. Diante de
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conflitos de natureza ética, ele se apoiava nos valores da empresa, no levantamento
das premissas que levaram ao fato e, se fosse o caso, acionaria seus superiores.
Para os engenheiros da empresa E2, o cddigo de ética era bem forte,
independentemente do cargo; constituia um dos valores da empresa, a qual cultivava
“um olhar voltado para as pessoas” (E2), de acordo com a engenheira informante.
Diante de posturas éticas das quais discordava, ela tomava posi¢coes firmes, com
autonomia para resolver problemas de tal natureza e, nessa empresa, nunca fora
induzida a maquiar indicadores. O outro engenheiro relatou ter por pratica informar o
seu superior sobre problemas de uma forma geral, na busca de analisarem juntos
possiveis solucdes. Frente a alguma divergéncia de carater ético, que nao havia,
contudo, vivenciado na empresa, buscava ouvir os envolvidos, averiguar a ocorréncia

de algum lapso voluntario ou néo, e resolver, apurando as responsabilidades.

A complexidade sociotécnica no cotidiano da engenharia

Na esteira da coleta de dados na empresa E2, o acompanhamento de uma parte da
rotina diaria da engenheira informante, que atuava na area de controle da qualidade,
tornou possivel descobrir mais detidamente a complexidade de sua ac¢ao técnica e
das cadeias de associacdes que a embasavam, desde o fornecedor de fios
(fundamental nos processos também de inovacdo que a empresa alavancava) até o
cliente final diamante ou ouro ou de menor porte®, passando pelos trabalhadores do
chéo de fabrica, tecelbes, técnicos de producao, técnicos administrativos, técnicos de

laboratério, engenheiros de varias modalidades, administradores, analistas de

9Segundo esclarecimento da engenheira informante, a empresa fazia a caracterizacdo de clientes,
categorizando-os segundo critérios préprios, que envolviam capacidade de compra, negociacao, etc.
Os principais clientes recebiam uma gradagéo mais elevada: diamante, seguida pelo cliente ouro.
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diversas éareas, supervisores, inspetores da qualidade, diretores, representantes, a
maquina de puxamento de fios, a maquina de estamparia digital e a maquina rama
(mais recentemente adquiridas), a maquina de secagem, o codigo de ética da
empresa, os fios de poliamida importados, em geral, da Asia, o marketing, as fichas
técnicas.

No setor de controle da qualidade dessa empresa, pode-se observar onde a
engenheira chegava pela manha e como dava inicio a sua rotina de trabalho: verificar
com a supervisora os rolos de malha que ficaram interditados, ou por estarem fora de
cor ou com algum problema, que poderia ser uma quebra, um furo, uma mancha, um
buraco ou outro defeito que obrigava a segregar aquele lote. As tratativas com 0s
colaboradores do setor comegavam, as urgéncias primeiro. Percebeu-se, entdo, que
os protocolos dos processos produtivos, relatados na entrevista, ndo eram suficientes
para barrar as interdicdes dos rolos de malha.

Uma das causas poderia ter advindo da tinturaria: o padrdo de cor néo fora
atingido para aquela malha preta, entdo o lote ficava parado aguardando uma analise
e decisao sobre seu proximo itinerario. Seria reprocessado ou classificado como de
segunda qualidade? Avaliar-se-ia o tamanho do lote, o tamanho do defeito, ndo havia
um padréao exato. Cuidados suplementares também se impunham em certos casos,
relativos a conflitos éticos diante da manipulacdo de um indicador por algum
funcionério: por exemplo, na extracdo da amostra de rolos que ndo haviam sido
liberados pelo controle de qualidade, retirava-se uma parte mais intacta, mas um olhar
arguto da engenheira para o todo do rolo apontava realmente as imperfeicfes daquela
malha.

A agenda da engenheira incluia ainda reunides para testes de novos produtos.

Quando setores da engenharia discordavam, novos testes eram solicitados pela
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gestdo da qualidade, buscava-se prevenir problemas futuros e direcionamento da
producéo.

De um projeto de estamparia digital localizado participavam a engenharia, 0
marketing, a qualidade. A estamparia digital era um setor especifico. As pecas
chegavam em sacos pretos, pois ndo poderiam receber a incidéncia de luz; um
processo longo: vaporizagdo para fixacdo da cor com determinada temperatura;
analises laboratoriais para se avaliar o deslocamento da cor, testes de encolhimento
das malhas, grau de elasticidade, etc.

O cronograma de visitas a clientes e/ou representantes complementava as
pautas daquele dia. Muitas vezes, a reclamacdo de um cliente requeria uma ida
pessoal, alguns demandavam 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 de relacdes do processo produtivo e a acdo técnica do engenheiro
percorriam, pois, 0 armazenamento do fio, no mais das vezes vindo da China ou de
Taiwan, trabalho de muitas méaos, regras de importacdo, comércio internacional,
navios, containers, testes por amostragem dos fios de poliamida. Pudemos conhecer
um pouco da producdo da malha, seu corte em lotes, a separacdo desses lotes e
encaminhamento para a tinturaria ou estamparia.

Da tinturaria seguiria para a maquina de secagem, nova etapa de cortes,
analises fisicas e sensoriais, separacao de lotes e, caso houvesse rejeicado de algum
deles, novos testes no laboratério de andlise de qualidade, de onde partimos. Da
estamparia digital, a malha poderia seguir para a maquina de secagem ou para uma
unidade em outro municipio. Engenheiros atuavam em todos os setores da empresa:

producdo, quimico, marketing, qualidade, desenvolvimento de produtos e processos.
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Todavia, em varias circunstancias, caberia uma reflexdo: a racionalidade formal
ou instrumental (Weber, 1999), sob a qual se pautam as a¢des com vistas ao alcance
de fins preestabelecidos e que norteia as atividades nas empresas industriais,
acentuadamente no ambito da acirrada disputa a nivel nacional e mundial por
mercados, poderia falhar? Algumas andlises de lotes envolviam feeling, uma
sensibilidade dos inspetores de qualidade (e da engenheira do setor), o que requer
tempo de experiéncia, tempo de aprimoramento da capacidade perceptiva, que néo
advém das maquinas, das programacdes, mas do humano.

Assim, a configuracdo da rede de relacdes entre objetos materiais e atores
humanos que compde o trabalho técnico do engenheiro, e expressa pela interlocutora
e guia da visita monitorada ao se referir ao contato direto com clientes, iluminou o
carater contingente do artefato gerado, sintese de operacdes sistematicas de trabalho,
de articula¢des negociadas, enfim, da construcéo de acdes coletivas:

Entdo eu vou entender se o cliente esta tendo alguma dificuldade, vou ver se ele
teve alguma reclamacdo, vou entender se esta tudo bem, mas o que pode
melhorar, e, principalmente, mostrar que, olhe, a gente esta aqui porque a gente

se preocupa com vocés, aquela coisa de ndo estarem sozinhos [relato do

engenheiro].

A analise dos dados coletados nas entrevistas e na visita guiada, em ambas as
empresas, apontou a relevancia, na pratica concreta do engenheiro, do trabalho em
equipe, de decisbes compartilhadas e participativas, de comprometimento e respeito
aos valores da empresa, de desenvolver habilidades e competéncias de lideranca,
persuasao, negociacao, relacionamento interpessoal, gestdo orcamentaria e gestao
de pessoas (cuja maior dificuldade é a quantidade de variaveis subjetivas implicadas),

conhecimento técnico, inclusive sobre matérias-primas. Foi também acentuada a
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importancia da bagagem advinda da experiéncia obtida em estagios profissionais
durante a graduagdo e de assumir os desafios de um constante processo de

aprendizagem e atualizacdo, muitas das vezes baseados em conhecimento técito.

Analise dos dados coletados na E3 - Diarios de Campo:

A pesquisa etnogréafica, como ja anteriormente reiterado, tem como particularidade
exigir do pesquisador um acompanhamento diferenciado, por meio do qual se cria
uma familiaridade com o ambiente de observacdo, ou seja, mantém-se um contato
periddico com o ambiente em que ocorre o fendmeno a ser investigado. Desse modo,
foi possivel ter uma maior compreensao dos aspectos vivenciados pelos sujeitos e do
contexto estudado.

Mediante a analise dos diarios de campo da estagiaria no setor de estamparia
localizada, na area de engenharia de produto da E3, e partindo da suposi¢cao de que
0S objetos e processos técnicos, no caso, atrelados a estamparia, continham uma
parcela da realidade humana, duas categorias foram elencadas e analisadas em
relacdo a sua acado técnica: a dimensdo operativa das atividades desenvolvidas e a

dimensao interativa.

A dimenséao operativa:

As atividades desenvolvidas durante o estagio de quatro meses objetivavam realizar
estudos para estipular todas as variaveis que poderiam impactar no consumo de
pastas para a estamparia localizada?®, em outros termos, o quanto o tecido absorveria

de pasta ao ser estampado.

10A estamparia téxtil € o processo que permite aplicar desenho no tecido, utilizando-se espessantes
sintéticos ou naturais para a formulagéo de pastas.
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O plano de atividades compreendia: identificar as varidveis do processo;
realizar testes de estamparia localizada para aferir o consumo de pastas, devidamente
ancorados nos lastros'* dos quadros e baldes (dever-se-ia pré-determinar uma
guantidade minima de sobras nos baldes e nos quadros apds a producdo das
estampas); determinar o padrédo de calculo; formatar planilhas de consumo de pastas;
desenvolver um banco de dados que fornecesse o consumo de pastas em g/cm2 ou
kg/m2.

Dentre os testes realizados para implementar o plano de atividades
destacavam-se: teste de secador; quantidade de pigmento e viscosidade da pasta;
velocidade de estampar e consumo efetivo de cada pasta. A eles somavam-se 0s
equipamentos, como as maquinas de estampar, as variaveis de processo, desde a
matéria-prima dos tecidos a serem estampados e a regulagem das maquinas até a
area de cobertura das estampas, além dos tipos de pastas, das caracteristicas dos
guadros utilizados para as estampas, das fichas técnicas dos tecidos, das planilhas
de Excel com os resultados dos testes, das equacdes projetadas para a producédo da
estamparia, relativas ao consumo de pastas, dentre outros tantos elementos.

Na sala de pastas, onde ficavam os quadros, a balanca e o material utilizado
nos testes, existia um operador. A maquina de testes tinha outro operador para seu
manejo, e a gravacao de quadros era realizada por um terceiro operador, sendo as
funcdes de cada um deles bastante definidas e excludentes. Somavam-se a eles os
operadores do laboratério, que preparavam as pastas, 0 menor aprendiz e demais
funcionérios do escritorio da estamparia, os funcionarios do setor de enfesto e corte e
do setor de recursos humanos, os responsaveis pelo estoque de tecidos, as outras

duas estagiarias, uma delas na estamparia, mas com funcdes distintas, os gerentes,

1 astros sdo as sobras e perdas de pastas durante e apds o0 processo.
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diretores, analistas do setor de melhoria continua, o cronometrista da engenharia, a
equipe de tecnologia da informagéo.

Denotam-se, a partir dai, os elementos de composicdo de uma rede
sociotécnica, cujo principio ordenador requer que seus “conteudos” (termo tomado de
Latour, 2011: 20) ou “objetos” humanos e ndo humanos sejam encadeados aos seus

contextos sociais, 0 que remetemos, no excerto a seguir, a sua dimensao interativa.

A dimensé&o interativa

As reunides semanais mantidas pela estagiaria acerca do andamento de seu projeto
e da avaliacdo dos resultados dos testes obtidos ocorriam com uma periodicidade
semanal, e nelas se definiam os passos seguintes. Os atores envolvidos eram a
coordenadora e o analista que a acompanharam durante os quatro meses de estagio,
sendo que a ocasional auséncia de um deles resultava na suspenséao da reuniao.

As interacbes mais recorrentes que foram compondo a rede associativa da
estagiaria incluiam também: o operador do estoque de pastas, para obter as
guantidades necessarias para realizar os testes; o operador da maquina de testes, até
que ela mesma passou a operar a propria maquina sozinha, movida “subitamente”
pela exoneracdo desse operador da empresa; o operador da gravacao de quadros,
que, em certo momento, teve que regravar duas vezes um quadro “perdido”
(lembrando que cada quadro remetia a um teste diferente), todos no setor de
producéo, por onde, muitas vezes, circulava acompanhada pelo analista, cujo I6cus
era justamente na producao, monitorando, pelo menos, trés projetos, com diferentes
estagiarios.

O acompanhamento de ‘artigos’ que entravam para a produgédo na maquina de
estampar implicava adotar todos os procedimentos de pesagem dos materiais para

posterior andlise e controle dos parametros obtidos, alvo principal da agéo técnica
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proposta a estagiaria, com vias de contribuir para a implementacdo de um software
capaz de antecipar com mais solidez quantitativos de pastas e custos. Todavia, nem
sempre o sistema de gerenciamento do setor produtivo mantinha as fichas técnicas
dos tecidos atualizadas, como sinalizou em seu diario de campo:
Quando encontrei um produto, fui buscar a ficha técnica dele, e ndo a estava
encontrando na producao. Fui até a responsavel pelas fichas técnicas, e ela me
informou que n&o iriam produzir por enquanto, pois a ficha técnica havia ido para
alteracdo. Mas no sistema dizia que estava pronto para produzir. ISso € um erro
recorrente ali; as pessoas esquecem de atualizar a situacdo do artigo no sistema

(Entrevista 3 — E3).

Algumas vezes, ocorriam divergéncias de definicbes entre lideres dos turnos de
trabalho, sendo também, repetidamente, impossivel para a estagiaria realizar os
testes, por estar a maquina de testes ocupada pelos operadores.

Os registros nos diarios de campo possibilitaram inferir que as relacdes
interpessoais, a partir do limitado visor do setor de producéo de estamparia localizada,
bem como as relacBes com os atores ndo humanos, como maquinas, equipamentos,
ferramentas, etc., circunscreviam-se as necessidades e ritmos do funcionamento das
operacOes produtivas, sob uma forma de gestdo mais verticalizada. Os equipamentos,
maquinarios e operacdes de trabalho e os elos construidos em torno deles refletem,

em parte, a propria identidade de uma empresa.

Cruzando as analises de dados das E1, E2 e ES:

Ao considerarmos as analises relativas as entrevistas e visitas dirigidas nas E1 e E2,
somadas a etnografia embrionaria realizada na E3, observa-se que tanto a producéo
da malha da linha fitness quanto a estamparia localizada sdo nés de redes. Esses nos
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estdo conectados a inimeros outros elementos técnicos, por sua vez, ligados a
pessoas e grupos sociais diversos, como inspetores da malha produzida, do corte e
das andlises de qualidade, engenheiros, tecelbes, técnicos, analistas, operadores de
magquinas.

Os atores da malha esportiva (E2) apresentavam légicas de acao préprias, no
seio dos protocolos e instrugdes de trabalho normatizadas pela empresa, origens e
idades diversas, e eram 0s porta-vozes dos elementos técnicos, tanto as maquinas
guanto os produtos gerados. As interdi¢cdes de alguns rolos de malha ndo eram dadas
a priori, emergiam da complexidade do sistema produtivo e requeriam o que 0S
engenheiros chamavam de “tratativas”. Um jogo de permanente negociacéo interna e
externamente, de interacdes, em que uma quantidade de variaveis subjetivas tambéem
pesava.

As falas e acBes sumarizadas dos interlocutores desta pesquisa indicam que a
capacidade de mobilizar e gerir pessoas para o trabalho em equipe, o relacionamento
interpessoal interno e externo as empresas, a capacidade de promover um clima
institucional de confianca e participacéo, a qualificacao profissional e o conhecimento
técnico téxtil, a responsabilizacédo social e ambiental, dentre outras, afiguram-se como
competéncias e habilidades relevantes do engenheiro. Sua acao técnica entrecruza,
pois, todas essas dimensfes, as quais se aliam outros tantos nés de uma rede de
mediacdes, como a politica de formacédo e filosofia de trabalho da empresa, sua
identidade, seus protocolos ou instrucfes de trabalho, os equipamentos de producao

e de testes.
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Consideracoes finais

A aplicacdo da metodologia etnografica na analise de atividades de concepc¢éo e
desenvolvimento de processos e produtos por engenheiros, e aqui aplicada de forma
ainda bastante embrionéria, revelou sua adequacdo, ao privilegiar os espacos de
realizacéo de seu trabalho, a saber, o contexto produtivo das empresas em que atuam,
sinalizando-a como estratégia para a compreensao da acao técnica do engenheiro.

Especificamente no que tange aos processos desenvolvidos nas empresas
pesquisadas, a aplicacdo de entrevistas, visitas monitoradas, observacdes e diarios
de campo possibilitou constatar, por exemplo, que 0os mecanismos decisérios ocorriam
tanto de maneira vertical, quanto horizontal, demonstrando que as redes se
estruturavam de forma diferenciada, ainda que os engenheiros participassem de
fungbes semelhantes, como nos casos das E1 e E2. Enquanto, na E1, os estudantes
pesquisadores puderam ver evidenciada uma comunicacdo implementada na figura
de lideres e supervisores e um processo de inovacdo de produtos sujeito as
exigéncias do cliente, observaram igualmente, em contrapartida, que, na E2, a linha
de comando e decisdes era mais horizontalizada, as opinides discordantes tambéem
tinham voz, e existia um grupo de inovacao e melhoria que aglutinava profissionais de
varios departamentos e areas.

Ainda nas visitas guiadas, em ambas as empresas, foi possivel pontuar a
relevancia, na pratica concreta do engenheiro, do trabalho em equipe, de decisdes
compartilhadas e participativas e do embasamento da experiéncia incorporada nos
estagios profissionais. Isto serviu para corroborar as questdes relativas a formacao
por competéncias dos futuros engenheiros, ali bastante presentes e evidenciadas.

Da perspectiva da estagiaria, vale destacar a utilizacdo dos diarios de campo,

cujos registros permitiram conceber duas categorias em relacédo a sua acao técnica:
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a dimensdo operativa das atividades desenvolvidas e a dimensao interativa. Pelo
angulo mais propriamente sociotécnico, os estudantes puderam visualizar as distintas
I6gicas de acao que configuravam a rede dos atores da malha esportiva - E2 - e a dos
atores da estamparia da E3, mais moldada a uma forma de gestdo verticalizada. Tais
guestbes foram fundamentais para que eles compreendessem, na pratica rotineira,
como os elos de redes se constituem, numa articulagcdo engenhosa entre elementos
humanos e ndo humanos que complexifica atividades que, a primeira vista, parecem
comuns, simples e corriqueiras.

Embora os relatos mais etnograficos efetuados retratem atividades pontuais,
caracteristicas do estagio realizado, o que instiga o desenvolvimento da propria
pratica etnografica, foi possivel observar, com o auxilio de ferramentas dessa
metodologia, que o nucleo mais duro, ou sua parte mais “técnica”, esta impregnado
das associacdes entre varios atores humanos e nao humanos, como aqui elencados.

Levando em conta os desafios atuais de formacéo do engenheiro, que prezam
por um perfil de egresso portador de uma atitude cooperativa, dialdgica e interacionista
capaz de articular conhecimentos técnico-cientificos e sociotécnicos, bem como de
uma visao criativa e inovadora voltada as dinamicas empresariais e toda a sua
complexidade, no sentido das diversas interacbes em rede, considera-se 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.

Por meio dessa proposta de intervencéo etnografica, é possivel reafirmar que
a formacao do engenheiro atual requer que o estudante esteja cercado por técnicas
gue desenvolvam uma capacidade de reflexdo acerca de suas proprias praticas, de
comunicacdo e trabalho em equipe, de participacdo em grupos para solucdo de

problemas, tudo isso numa articulagdo com as empresas e instituicbes, de forma
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regular e planejada. Ou seja, um aprendizado ativo, como preveem as novas diretrizes
curriculares para os cursos de graduagao em engenharia, promovendo a articulagao
entre conhecimentos tedricos e saberes praticos, com uso intenso dos laboratérios e
integracao as atividades de pesquisa e extensdo, em especial aquelas desenvolvidas
a partir de casos concretos propostos pela industria, de situacdes presentes e locais,
em que a interagdo com trabalhadores e profissionais no cotidiano de suas areas de
trabalho torna-se de grande importancia.

Desse modo, os beneficios de utilizacdo dessa estratégia pedagdgica, dentre
outras, cOmo as entrevistas e visitas monitoradas aqui aplicadas, podem ser diversos,
tanto para as empresas quanto para a universidade, pois problemas detectados no
ambiente produtivo viabilizam a busca de solu¢des por meio de pesquisas, de projetos
de extensado e de criagdo de estratégias diferenciadas de ensino e aprendizagem.
Algumas dificuldades também se impdem na introducao da ferramenta etnogréafica nos
ambientes organizacionais, tendo em vista a confidencialidade das empresas e de
seus processos de producéo e gestao, além das caracteristicas do proprio contexto
social em que estdo inseridas, que podem pautar relacbes de maior ou menor
confianca no trabalho investigativo do etnografo.

Todavia, em um ambito mais geral, a universidade toma conhecimento da
realidade socioecondémica e técnica da sociedade, o que se reflete na adaptacao dos
curriculos dos cursos. Estudos dessa ordem permitiiam aos estudantes de
engenharia, como foi 0 caso de nossos alunos bolsistas e colaboradores, bem como
das professoras, a oportunidade de descobrirem, no ambiente empresarial, a real
complexidade das acbes técnicas, das tarefas que envolvem a profissdo e os
mecanismos sociotécnicos que nela operam. Além disso, essa relacdo se
transformaria num potencial suporte ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a

formac&o em engenharia.
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