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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo compreender plenamente o papel do
engenheiro no desenvolvimento de tecnologia social. Para isso, estudou-se a
engenharia, passando por definicdo, histérico dos cursos no Brasil, o papel social
do engenheiro. Em seguida, estudou-se a tecnologia social (TS), com defini¢des,
implicacdes e exemplos, passando pela tecnologia assistiva, uma importante
vertente de TS. Finalmente, fez-se um estudo de caso de um projeto de impressora
braille de baixo custo. Como conclusédo, observou-se a importancia da insercao de
disciplina de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na formagdo de engenheiros, a fim
de que eles possam desenvolver plenamente seu papel social.



ABSTRACT

This graduation thesis aims to fully understand the role of an engineer in
the development of social technology. For this, we studied the engineering and its
definition, history course in Brazil and the engineer’s social role. Then, we
discussed the social technology (ST), with definitions, implications and examples.
We also discussed assistive technology, an important part of ST. Finally, we
analized a case in assistive technology: a low cost braille printer project. As
conclusion, we observed the importance of including Science, Technology and
Society disciplines in the engineering studies, so that the students can fully develop

their social role.
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1. INTRODUCAO

1.1. Motivagdo

Os cursos de engenharia no Brasil ainda se preocupam predominantemente
com a formagdo técnica, em detrimento da humana. Por outro lado, tem-se
observado uma crescente tendéncia na sociedade, de um modo geral, em se olhar
para as necessidades das pessoas ao redor. Neste contexto, € imprescindivel que as
escolas de educacao superior se adaptem para ajudar o estudante na conscientizacao

sobre seu papel social.

Um engenheiro com alguma formacéo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) consegue pensar além do fator técnico e capitalista, preocupando-se com o
impacto social de seus projetos. Sendo assim, fica mais pré-disposto a desenvolver
tecnologia social (TS), que é fundamentada em relevancia social; ciéncia,
tecnologia e inovacgdo; participacdo, cidadania e democracia; educacdo e

aprendizado.

Este trabalho foi inspirado pela necessidade de se desenvolver nos
formandos de engenharia o0 interesse em trabalhar com inovagdo e
empreendedorismo social. No processo de concepcao do trabalho, foi observado
gue ainda existe resisténcia por parte da escola em dar a chance ao formando de

desenvolver um trabalho de graduacdo que ndo seja puramente técnico.

Desejamos que o Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA) continue
caminhando para realizar o desejo de seu fundador de formar “técnicos competentes
e cidaddos conscientes”, na esperanca de que este trabalho abra as portas para que
geracOes futuras possam se dedicar aos estudos de CTS de um modo geral, e de
tecnologia social em particular, ndo apenas como trabalho de graduagdo, mas

também como projetos de pesquisa e de extensao universitaria.

1.2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo entender o papel do engenheiro no
desenvolvimento de tecnologia social. Para isso, vamos estudar a importancia da
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formagdo em CTS para o estudante de engenharia e como isso pode ajudar na
construcdo da consciéncia sobre seu papel social de desenvolver tecnologia
pensando em cooperacdo, solidariedade e sustentabilidade. Neste processo, é
preciso compreender melhor a TS, os seus fundamentos e implica¢des, bem como
um pouco do que ja tem sido feito no Brasil a este respeito. Como ilustracao, vamos
estudar um caso de tecnologia social desenvolvido por estudantes de engenharia do
ITA, com énfase em tecnologia assistiva.

Ao fim deste trabalho, espera-se que seja possivel compreender melhor a
importancia da formacdo em CTS e como isso impacta um engenheiro em relacao

a seu papel social.

1.3. Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos principais, além das referéncias
bibliogréficas. No capitulo 1, serdo explorados motivacao, objetivos e estrutura.

O capitulo 2 passa pela defini¢do de engenharia, traca um breve historico da
evolucdo dos cursos de engenharia no Brasil, terminando com uma discussdo sobre

0 papel social do engenheiro.

O capitulo 3 é o mais denso e trata de tecnologia social. Ele comeca
explorando suas diferentes defini¢cdes, implicacbes e mostra alguns projetos de
engenharia em tecnologia social. Em seguida, trata-se especialmente de uma
vertente da TS, que é a tecnologia assistiva, com uma breve descricdo teorica e

alguns exemplos de projetos nesta modalidade.

O capitulo 4 é um estudo de caso de um projeto de tecnologia assistiva
desenvolvido por alunos do ITA e prestes a se tornar um caso de empreendedorismo
social. Neste mesmo capitulo, serdo discutidas as caracteristicas de tecnologia

social mais ou menos evidentes neste projeto.

Finalmente, o capitulo 5 conclui o trabalho questionando os principais
desafios futuros na formagdo do engenheiro para que ele se torne um cidadao

15



consciente de seu papel social. Além disso, serdo exploradas as barreiras ao

desenvolvimento de tecnologia social no Brasil e como trabalhar para derruba-las.
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2. ENGENHARIA

2.1. Defini¢éo de Engenharia

Segundo o dicionario Michaelis, engenharia ¢ “A arte de aplicar os
conhecimentos cientificos a invencdo, aperfeicoamento ou utilizacdo da técnica

industrial em todas as suas determinacdes”.

Arthur Mellen Wellington, engenheiro civil norte-americano, que ficou
conhecido por seu livro The Economic Theory of the Location of Railways, disse
sobre engenharia:

Seria bom se Engenharia fosse menos
genericamente pensada como (..) a arte da
construcdo. Num certo sentido, é todavia a arte de
ndo construir (...), de fazer algo tdo bem com um
dolar, quanto um individuo obtuso pode fazer com

dois de uma maneira ou outra.t

John Alexander Low Waddell, também engenheiro civil norte-americano,
conhecido por projetar importantes pontes nos Estados Unidos e Canada, definiu a

engenharia como:

Engenharia é a ciéncia e a arte de tratar
eficientemente com materiais e forcas. (...)
Envolve o design e construcdo mais econémico
(o), assegurando, quando realizado
adequadamente, a combinacéo mais vantajosa de

acuidade, seguranca, durabilidade, velocidade,

L http://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/eng-whatisit.html, acesso em
03/09/2014.
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simplicidade, eficiéncia e economia possivel para

as condicdes de design e servigo.?

Vannevar Bush, engenheiro e politico, conhecido por seu envolvimento com o

projeto da bomba atbmica, definiu a engenharia da seguinte forma:

Engenharia, num sentido amplo, é a aplicacéo da
ciéncia de maneira econbmica para as

necessidades da humanidade.®

Em 1982, o Comité de Certificacdo de Engenharia e Tecnologia dos Estados Unidos

definiu formalmente a engenharia como:

Engenharia é a profissdo na qual o conhecimento
das ciéncias matematicas e naturais, obtido
através do estudo, experiéncia e pratica, €
aplicado com julgamento no desenvolvimento de
novos meios de utilizar, economicamente, 0s
materiais e for¢as da Natureza para o beneficio da

humanidade.*

2 http://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/eng-whatisit.html, acesso em
03/09/2014.
3 http://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/eng-whatisit.html, acesso em
03/09/2014.
4 http://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/eng-whatisit.html|, acesso em
03/09/2014.
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Ja as Diretrizes Nacionais Curriculares do MEC para os cursos de

Engenharia dizem que:®

“Os Curriculos dos Cursos de Engenharia deverdo dar condicbes a seus

egressos para adquirir competéncias e habilidades para:

a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e

instrumentais a engenharia;
b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
c) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de

engenharia;
e) identificar, formular e resolver problemas de engenharia;
f) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
g) supervisionar a operacao e a manutencédo de sistemas;
h) avaliar criticamente a operagdo e a manutencao de sistemas;
i) comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;
j) atuar em equipes multidisciplinares;
k) compreender e aplicar a etica e responsabilidade profissionais;

I) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e

ambiental,
m) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

n) assumir a postura de permanente busca de atualizagao profissional.”

5 http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com content&id=12991:diretrizes-curriculares-
cursos-de-graduacao, acesso em 02/07/2014.
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O engenheiro €, portanto, o profissional que transforma uma ideia ou um
conceito em uma aplicacdo préatica, faz a ciéncia se tornar tecnologia. De acordo
com o item | das diretrizes, o engenheiro também é responsével por considerar o

contexto social e ambiental.

Com base nas definigdes mostradas anteriormente e considerando-se suas
interse¢bes, vamos considerar Engenharia a arte de utilizar o conhecimento
cientifico para desenvolver tecnologia que supra necessidades humanas, pois esta
definicdo contempla os aspectos abordados neste trabalho, como a preocupacéo

social do engenheiro.

2.2. Histérico dos cursos de Engenharia no Brasil

De acordo com Paixdo et al, 2006, a Engenharia no Brasil teve inicio em
1792 com a Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho (RAAFD), no Rio
de Janeiro. Esta Escola surgiu pela preocupacdo da monarquia com a defesa do pais
e todos os engenheiros la formados eram militares. Mais tarde, em 1874, a RAAFD
se dividiu em RAAFD e Escola Central, que se tornariam, respectivamente, o
Instituto Militar de Engenharia (IME) e a Escola de Engenharia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Ainda naquele mesmo século, surgiram a Escola de Minas em Quro Preto,
em 1874 e a Escola Politécnica de Sdo Paulo, em 1893; a Escola de Engenharia de
Pernambuco, em 1895; a Escola de Engenharia do Mackenzie College, em 1896; a
Escola de Engenharia de Porto Alegre, em 1896; a Escola Politécnica da Bahia, em
1897. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra as Escolas criadas no Brasil
até 1920.

Tabela 1: Escolas de Engenharia criadas no Brasil até 1920

Ano de Denominagdo na Denominacgao
3 Local .
Fundagéo fundacéo atual
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Real Academia de

Rio de Janeiro — Artilharia, UFRJ
1792 e o
RJ Fortificacédo € |ME
Desenho
1874 Ouro Preto —- MG  Escola de Minas UFOP
Escola Politécnica
1893 Sédo Paulo — SP USP
de SP
Escola de
1895 Recife — PE Engenharia de UFPE
Pernambuco
Escola de
Engenharia do
1896 Sé&o Paulo — SP ) UPM
Mackenzie
College
Escola de
1896 Porto Alegre— RS Engenharia de UFRGS
Porto Alegre
Escola Politécnica
1897 Salvador — BA ) UFBA
da Bahia
Juiz de Fora — Instituto
1909 ) ) UFJF
MG Politécnico
Belo Horizonte — Escola Livre de
1911 ) UFMG
MG Engenharia
Faculdade de
1912 Curitiba— PR Engenharia do UFPR

Parana
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_ Escola Politécnica
1912 Recife — PE UPE
de Pernambuco

Instituto
1913 Itajubd — MG Eletrotécnico de UNIFEI
Itajuba

Fonte: Oliveira, 2010 apud Oliveira et al 2013

Conforme relata Paixdo et al, 2006, as primeiras escolas de engenharia
tinham como base as escolas europeias e norte-americanas, e valorizavam uma
formacdo bastante tedrica. O pais vivia um momento de agro exportacdo e ndo
existia ainda a necessidade de engenheiros industriais. Para Kawamura, 1981, pg.
52, 0 objetivo das escolas naquela época era formar “um letrado com aptidoes
gerais e um minimo de informaces técnico-profissionais, apto a preencher certos
papéis da burocracia, na estrutura do poder politico e no &mbito das profissdes

liberais”.

Ainda de acordo com Paixao, a reviravolta inicial no ensino de engenharia
se deu com a crise mundial de 1929 e a queda da bolsa de Nova York. As mudancas
politicas e econdmicas deram espaco para a indUstria de bens de consumo. O ensino,
entdo, se adequou a essa necessidade e comegou a ganhar um Vviés mais pratico.
Essa fase, que durou até 1945, teve como marcas o uso de tecnologia importada e

ampliacdo de oportunidades para o engenheiro.

O periodo seguinte, que se estendeu de 1945 até a década de setenta, foi
marcado pela ampliacdo do nimero de escolas de engenharia no Brasil, devido a
crescente industrializacdo e a globalizacdo que atingia a economia. O engenheiro
passou a assumir papeis de administracdo de empresas, além de gerir a tecnologia
instalada. Apesar da geréncia de tecnologia, ele se limitava a utiliza-la, ja que a
criagéo de tecnologia ainda era algo muito distante da realidade brasileira. Segundo
Cunha, 1999, essa época foi, também, marcada pela maior influéncia norte-

americana, por meio de parcerias entre o Ministério da Educacéo (MEC) e a United
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States Agency for International Development (USAID), que priorizavam a

formacao técnica, em detrimento da humana.

Na década de oitenta, comecaram as transformacgdes no meio tecnolégico,
com grande influéncia europeia e japonesa, principalmente a valorizacdo do
trabalho qualificado e o questionamento da importacdo de tecnologias,
incentivando a producédo local. Além disso, foi quando se iniciou a formagéo
humana e social do engenheiro, ja que se incentivava uma visdo global e ndo mais
apenas técnica. Vale destacar que, no ITA, a preocupacdo com a formagdo humana
de seus alunos vem desde sua fundagao, em 1950, de acordo com o livro “Instituto

Tecnoldgico de Aeronautica 50 anos”.

A Resolucédo 48/76, que aprovou o curriculo minimo em Engenharia, foi
revogada em 1996, pela Lei 9394/96, que estabelece as diretrizes da educacao
nacional. Juntamente com a volta do crescimento econdmico, a lei foi determinante
para a expansao dos cursos de engenharia no pais. Entre 1989 e 1996, foram criados
em média 12 novos cursos por ano; de 1997 e 2005, 80 novos cursos ao ano; apos

2005, esta média foi para 100 por ano; desde 2009 esta em torno de 200 por ano.

Em 2002, foi aprovada a Resolucdo 11/2002% que regulamentou as

Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de engenharia e diz que:

“O curso de engenharia tem como perfil do
formando egresso/profissional o engenheiro, com
formagdo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver
novas tecnologias, estimulando a sua atuacéo
critica e criativa na identificacdo e resolucéo de
problemas, considerando seus aspectos politicos,

econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com

6 http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com content&id=12991:diretrizes-curriculares-
cursos-de-graduacao, acesso em 13/08/2014.
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visdo ética e humanistica, em atendimento as

demandas da sociedade.”

Essa Resolucédo destaca a formagdo humanista, critica e reflexiva e salienta
a necessidade de se considerarem aspectos sociais na resolucdo de problemas.
Dessa forma, traca um perfil de engenheiro que serd mostrado neste trabalho: o de
engenheiro consciente de seu papel social.

2.3. Papel social do Engenheiro

Segundo Caetano, 2007, Marx divide a sociedade em burguesia, ou
proprietarios dos meios de producédo, e proletariado, ou trabalhadores. De acordo
com Dagnino, 2009, apesar de os engenheiros ndo serem proprietarios dos meios
de producéo, geralmente se identificam mais com essa classe, pois sdo defensores
do capital e ndo do trabalho. Este é um fato inerente a sua formacao, ja que sdo
ensinados a valorizar a producéo eficiente e com menor custo, voltada ao progresso

tecnoldgico lucrativo.

Isso ndo significa que os engenheiros tenham a intencdo de prejudicar os
trabalhadores, mas, por buscarem fazer seu trabalho da melhor forma possivel,
acabam trazendo consequéncias que fortalecem o capitalismo e enfraquecem o
proletariado. Otimizar e baratear processos significa, de um modo geral, empregar

menos mao-de-obra.

Segundo Laudares, 1992:

Com a formacao superior plena, o engenheiro é
um profissional que desenvolve sua atividade na
area de tecnologia; sua responsabilidade é

produzir tecnologia e trabalhar os processos
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industriais gerando bens para a sociedade, a

partir da producdo cientifica disponivel.

(LAUDARES, 1992, p. 52).

A visdo acima explica porque o profissional da area de engenharia ainda
fortalece as relagdes de classe, mesmo sem perceber. Segundo Dagnino, 2009, a
formacédo do engenheiro, ainda hoje, é voltada para a producédo de tecnologia e de
processos industriais, de maneira eficiente, colocando sempre em primeiro lugar os
interesses do capital. Diante desse quadro, fica claro que, para fazer engenheiros
pensarem no fator humano como parte essencial de seu trabalho, € fundamental

inserir uma mudanca de mentalidade em sua formacéo.

Tendo em vista a necessidade dessa mudanca de mentalidade, muitas
escolas de engenharia no Brasil, dentre elas ITA, Unifesp e Unicamp, ja oferecem
disciplinas na area de Ciéncias Humanas, como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Apesar de ser um processo lento, a implantacdo de cadeiras de CTS é o
primeiro passo para desenvolver nos futuros engenheiros a valorizacdo das

necessidades humanas.

Para que este novo conceito de formacgéo dos alunos de engenharia se torne
solido e estruturado, as instituicdes, e os préprios alunos, precisam parar de
seccionar o conhecimento em “exato-fundamental” versus “humano-perfumaria”’
e passar a tratar o processo de construcdo do conhecimento como um todo, em que
cada parte € igualmente indispensavel e em que as Ciéncias Humanas sejam téo

significativas quanto os Célculos e as Fisicas para a formacao profissional.

Com esse processo de humanizacdo dos engenheiros, espera-se que 0S
profissionais formados sejam conscientes de seu papel social, que é desenvolver
tecnologia fundamentada em cooperacao, solidariedade e sustentabilidade. Como
disse o Professor Antonio Pinto Barbedo de Magalhdes na aula inaugural de 2013

dos cursos de engenharia do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC): “A

7 Esta é uma mentalidade comum entre alunos de exatas, que, em geral, n3o valorizam a
formacgdo em Ciéncias Humanas como parte de sua constru¢cdo como profissional.
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engenharia faz-se para transformar o mundo em beneficio de todos. Ser um

engenheiro sem ser cidadio ndo vale a pena”.®

& http://linkdigital.ifsc.edu.br/2013/03/26/professor-portugues-fala-sobre-o-papel-social-da-
engenharia-em-aula-inaugural/, acesso em 03/09/2014.
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3. TECNOLOGIA SOCIAL

Com a crescente preocupacdo em se formar um engenheiro consciente de
seu papel social, as ciéncias humanas passaram a fazer parte do curriculo de
algumas escolas de engenharia do Brasil, como o ITA e a Unifesp. Da intersecdao
entre ciéncias duras e ciéncias humanas, surge 0 que vamos tratar neste capitulo: a

tecnologia social.

Ciéncias Ciéncias
Duras Humanas

Figura 1: Intersec¢do entre Ciéncias Duras e Ciéncias Humanas

Ao contrario do pensamento econdmico tradicional, que valoriza o
crescimento econémico e o lucro a qualquer custo, a Tecnologia Social (TS) tem
como premissa buscar o desenvolvimento humano, a inclusdo e a transformagao
social. O desenvolvimento de TS leva em conta o saber popular e acredita que,
aliado ao conhecimento técnico-cientifico, ele é capaz de gerar tecnologia de

transformacéo.

Segundo Kutkowski, 2005, as tecnologias sociais sdo participativas,
colaborativas e cooperativas, de forma a unir o saber cientifico, tecnolégico e

popular, a fim de se beneficiar a populagéo por meio da tecnologia.
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Embora ndo haja uma definicdo fechada e consensual para Tecnologia
Social (TS), pode-se verificar certo consenso no que dizem instituicdes que se
dedicam ao desenvolvimento de TS. Um exemplo é a Fundagdo Banco do Brasil
(FBB), que atua buscando solucBes para o desenvolvimento sustentavel de

comunidades. Segundo a FBB:

“Tecnologia  Social compreende produtos,
técnicas ou  metodologias  reaplicaveis,
desenvolvidas na interacdo com a comunidade e
que representem  efetivas  solucbes de

transformacéo social.

E um conceito que remete para uma proposta
inovadora de desenvolvimento, considerando a
participacao coletiva no processo de organizacao,
desenvolvimento e implementacdo. Esta baseado
na disseminacdo de solucBes para problemas
voltados a demandas de alimentacéo, educacao,
energia, habitacdo, renda, recursos hidricos,

saude, meio ambiente, dentre outras.

As Tecnologias Sociais podem aliar saber
popular, organizacdo social e conhecimento
técnico-cientifico. Importa essencialmente que
sejam efetivas e reaplicaveis, propiciando

desenvolvimento social em escala.”

Uma outra definicéo é a do Instituto de Tecnologia Social (ITS), um instituto
que tem como missdo “Promover a geracdo, o desenvolvimento e o aproveitamento

de tecnologias voltadas para o interesse social e reunir as condi¢es de mobilizacéo
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do conhecimento, a fim de que se atendam as demandas da populagido”®. Segundo
0 ITS, TS é definida como:

“Conjunto  de técnicas e  metodologias
transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na
interacdo com a populacéo e apropriadas por ela,
que representam solucdes para incluséo social e

melhoria das condi¢oes de vida.”

Ja a Rede de Tecnologias Sociais (RTS), que retne instituicdes a fim de

promover o desenvolvimento sustentavel por meio de TS, diz que:

“Tecnologias Sociais sdo produtos, técnicas ou
metodologias  reaplicaveis e  inovadoras,
desenvolvidas na interacdo com a comunidade e
que representem  efetivas  solucBes  de

transformacdo social "*°

As trés definicGes apresentadas, bem como a de Kutkowski, 2005, sdo muito
semelhantes e complementares, e seréo usadas indiscriminadamente para nortear

este trabalho.

De acordo com o Caderno do ITS (Conhecimento e Cidadania 1), as TS tém

as seguintes implicagoes:

% http://itsbrasil.org.br/conheca-o-its-brasil/conheca-o-its-brasil, acesso em 05/10/2014.
10 http://www.institutokairos.org.br/atuacao/tecnologias-sociais, acesso em 05/10/2014.
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Compromisso com a transformacdo social: baseia-se em um movimento
de mobilizacdo e de conscientizagdo com 0 objetivo de reduzir as

desigualdades sociais;

Criacdo de um espaco de descoberta de demandas e necessidades
sociais: a tecnologia social ndo faz sentido se ndo se ouvirem as

diferentes vozes sociais revelando suas reais necessidades;

Relevancia e eficcia social: para ser TS ndo basta contemplar fatores
tecnoldgicos, é necessario promover inclusdo social e melhoria nas

condicdes de vida daqueles beneficiados pela tecnologia;

Sustentabilidade socioambiental e econémica: tecnologia social deve
levar em conta fatores ambientais e de sustentabilidade, buscando
matéria-prima e energia renovaveis, de forma a preservar o planeta.

Além disso, a TS pode gerar riqueza e ser rentavel;

Inovacdo: a tecnologia social busca inovacdo relativa ao grupo
beneficiario, potencializando solugbes acessiveis, eficazes e

sustentaveis;

Organizacdo e sistematizacdo: o desenvolvimento de TS requer
elaboragdo de planos de desenvolvimento estruturados, clareza e
precisdo nos métodos utilizados e sistematizacdo do saber popular;

Acessibilidade e apropriacdo das tecnologias: a tecnologia social
valoriza o baixo custo e a facilidade de acesso (0 que ndo significa

necessariamente que TS deva ser barata, mas preferencialmente);

Processo pedagogico para os envolvidos: todos os envolvidos devem
participar do processo pedagogico a da elaboragdo de solucdes, com

objetivo final de que as populagdes conquistem autonomia;

Dialogo entre diferentes saberes: os diferentes pontos de vista dos
envolvidos na geracdo de tecnologia social podem, juntos, construir

uma visao mais ampla do problema a ser resolvido;
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10. Difusdo e acdo educativa: a efetividade da TS esta ligada a divulgacao
e conscientizacdo popular sobre meio ambiente e sociedade, além da
acdo educativa desde o ensino infantil até a universidade;

11. Processos participativos de planejamento, acompanhamento e
avaliacdo: todos os envolvidos devem participar ativamente de todos os
passos do processo de desenvolvimento da tecnologia, de forma que
todos se sintam responsaveis diretamente pelo sucesso do projeto;

12. Construcéo cidadd do processo democratico: o processo democratico é
construido passo a passo, com o envolvimento ativo da sociedade na

formulagdo de politicas pablicas referentes a tecnologia.

Os doze pontos apresentados podem ser resumidos em quatro pilares da
tecnologia social, conforme mostra Figura 2. Os pilares sdo: relevancia social;
ciéncia, tecnologia e inovacdo; participacdo, cidadania e democracia; educagao e

aprendizado.
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Figura 2: Pilares da Tecnologia Social

Cada um destes pilares possui caracteristicas e indicadores, de acordo com
as implicacOes da TS, ja descritas acima neste Capitulo. A Erro! Fonte de referéncia

n3o encontrada.2 relaciona os pilares as suas caracteristicas.

Tabela 2: Dimensées e caracteristicas da TS

Pilares Caracteristicas

Relevancia Social Eficéacia

Sustentabilidade

Transformacao Social

Ciéncia, tecnologia e inovacgao Solugéo de demanda social
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Organizacao e sistematizacdo

Grau de inovacéo

Participacao, cidadania e democracia Democracia e cidadania

Metodologia participativa

Difusdo

Educacdo e aprendizado Processo pedagogico

Dialogo entre saberes

Apropriagio e empoderamento

O despertar da sociedade para a necessidade de se desenvolver tecnologia
social é, na verdade, uma via de mdo dupla. A conscientizacdo popular e 0s
movimentos sociais impactam a Universidade, fazendo com que se criem cursos
para preparar o estudante universitario de um modo geral, e o de engenharia em
particular, para essa nova realidade de preocupacdo com a demanda social. Por
outro lado, as mudancas na Universidade afetam diretamente a formacéo
profissional, e no caso especifico dos cursos de Engenharia, buscam fazer com que
0 estudante de engenharia, e futuro engenheiro, desenvolva sua responsabilidade

social e participe ativamente do movimento pela transformagéo da sociedade.

Embora muito ainda precise ser feito para incentivar o desenvolvimento de
tecnologia social no Brasil, ja existem iniciativas que tém como principal objetivo
impactar positivamente a vida das comunidades, seja com projetos de baixo custo

Ou com projetos assistivos.

Nesse meio, destacam-se a Poli Cidada (http://www.policidada.poli.usp.br),
gue é um programa da USP para estimular estudantes e professores a se envolverem
com a sociedade por meio do desenvolvimento de projetos de Tecnologia Social, e
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a FBB (http://www.fbb.org.br), cujo objetivo central ¢ “promover a incluséo

socioprodutiva dos publicos priorizados, tendo como instrumento as tecnologias
sociais, observando os 4 principios da sustentabilidade (respeito cultural,
solidariedade econdmica, protagonismo social e cuidado ambiental), e contribuindo

para o desenvolvimento sustentavel do pais”.*

Embora o conceito de tecnologia social se aplique a véarias areas do
conhecimento, este trabalho pretende focar em sua relagdo com a engenharia e, para
isso, serdo apresentados, a seguir, alguns projetos de engenharia desenvolvidos

no Brasil, bem como as implicacGes de TS em que se destacam.

a. Catraca Eletromagnética para os Restaurantes COSEAS-
Uspi?

O projeto, ainda em andamento, foi idealizado por alunos da Poli-USP. O
objetivo é gerar energia elétrica a partir da energia cinética produzida quando os
estudantes passam pela catraca do restaurante. A energia gerada serd empregada no

proprio restaurante para iluminagao e aquecimento de alimentos.

Esta ¢ uma iniciativa que evidencia a implicacdo “sustentabilidade
socioambiental e econdmica”, por se tratar de uma forma de aproveitamento
inteligente de energia. Além disso, vale destacar que o projeto é aplicado dentro do
proprio campus da universidade, o que desfaz um pouco do mito de que tecnologia

social é focada exclusivamente em contextos de vulnerabilidade socioecondmica.

b.  Aguecedor solar de baixo custo®

Os aquecedores solares residenciais custam, em média, trés mil reais, para

aquecer a dgua de uma casa onde moram quatro pessoas. Ja os aquecedores solares

1 http://www.fbb.org.br/quem-somos/como-atuamos/, acesso em 10/11/2014.

12 www.policidada.poli.usp.br/projetos/projeto/view/121/, acesso em 18/06/2014.
13 http://www.fbb.org.br/tecnologiasocial/banco-de-tecnologias-sociais/pesquisar-
tecnologias/aquecedor-solar-de-baixo-custo.htm, acesso em 18/06/2014.
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de baixo custo (ASBC), desenvolvidos pela Associacdo Sociedade do Sol

(http://www.sociedadedosol.org.br/) em parceria com a FBB, custam entre

R$100,00 e R$250,00 e sdo feitos inteiramente de plastico. Estima-se que o
investimento inicial seja recuperado em, no maximo, 1 ano. Devido ao seu
mecanismo de funcionamento, ndo se utiliza de aluminio nem de vidro. O

dispositivo é de facil instalacdo e pode durar até 10 anos.

A foto a seguir ilustra esse tipo de aquecedor solar, diretamente acoplado a

caixa d’agua de uma residéncia.

Figura 3: Aquecedor solar de baixo custo

O aquecedor soluciona uma demanda social, ja& que barateia o custo de
energia e é eficiente e sustentdvel, melhorando a qualidade de vida dos
beneficiados. Além disso, observa-se apropriacao de tecnologia, ja que a construcao
e instalacdo do aparato sdo muito simples, de forma que o usuario possa atuar
sozinho e, assim, se torne parte do processo. Por ultimo, pode-se destacar a
sustentabilidade ambiental e econdmica, caracterizadas pela economia de energia
elétrica.
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C. Prensa para reciclaveis acessivel a cooperativas de coletais

As cooperativas de coleta e separacdo de lixo utilizam uma prensa para o
material a ser reciclado, que, apds prensado, vale mais. Atualmente, utiliza-se uma
prensa hidraulica, que funciona bem, mas custa muito caro. A proposta deste projeto
foi desenvolver uma prensa alternativa de baixo custo, que pudesse ser adquirida
pelas cooperativas de reciclagem de comunidades carentes. O modelo foi
desenhado e simulado em CAD, como se pode ver a seguir. O preco estimado varia

entre metade e um terco do valor da prensa disponivel hoje comercialmente.

Figura 4: Modelo tridimensional da prensa de baixo custo

A nova prensa soluciona uma demanda social por um substituto de baixo
custo, trazendo sustentabilidade econémica e beneficiando as cooperativas de

catadores de lixo.

14 http://www.policidada.poli.usp.br/projetos/projeto/view/41, acesso em 18/06/2014.
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d.  Carrinho para transporte de lodo-131 radioativo®

Uma preocupacao do Hospital do Céancer de Barretos (HC) é o transporte do
lodo-131, utilizado na braquiterapia, com seguranca e baixo custo pelas
dependéncias do hospital. Esta foi a motivacéo deste projeto. O objetivo era criar e
construir o prototipo de um carrinho que pudesse ser utilizado para esse fim, de
forma simples, barata e segura. Conforme ilustra a figura a seguir, 0 modelo criado
possui um cofre menor, composto por placas de chumbo, e um cofre maior,
composto por placas de chumbo mais finas, revestidas de PVC. O prot6tipo foi
muito bem recebido pelos funcionarios do hospital, que sugeriram algumas
adaptacOes para que ele se adequasse ainda melhor as necessidades do dia-a-dia do
HC.

Figura 5: Desenho em CAD do carrinho

15 http://sites.poli.usp.br/d/pme2600/2008/.../TCC 036 2008.pdf, acesso em 18/06/2014.
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Figura 6: Protétipo pronto do carrinho

Figura 7: Cofre menor do carrinho

Este projeto foi motivado por uma demanda social pelo transporte seguro e
barato do iodo. Destaca-se, ainda, o didlogo entre saberes e a metodologia
participativa, ja que os funcionarios do hospital tiveram voz ativa para opinar e
sugerir mudangas no projeto original.
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e. Projetor de video artesanal, de baixo custo, para uso

educacional®

O objetivo deste projeto, desenvolvido por alunos da Poli-USP, era construir
um projetor de video de baixo custo, que pudesse ser utilizado para a educagéo ou
outras aplicacdes em comunidades carentes. O projeto é aberto e esta disponivel
para quem quiser construir. O valor final do protétipo é de R$680,00, contra
aproximadamente R$1500,00 de um projetor tradicional. Conforme ilustra a Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada., o funcionamento é baseado em trocas de
calor, aquecimento e resfriamento e formacéo de imagens reais a partir de objetos,
utilizando-se uma lente de Fresnel — lentes de grande abertura e pequena distancia

focal.

Figura 8: Projetor artesanal de baixo custo

16 http://policidada.poli.usp.br/projetos/projeto/view/22, acesso em 18/06/2014.
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Figura 9: Funcionamento do projetor

Observa-se que o projeto recria uma tecnologia ja existente, mas de forma
barata e acessivel, suprindo uma necessidade por projetores em escolas de

comunidades carentes.

Passamos, agora, a estudar a tecnologia assistiva e a analisar alguns projetos

de engenharia com este foco.

3.1. Tecnologia assistiva

Segundo a Secretaria Nacional de Promocédo dos Direitos da Pessoa com

Deficiéncia (http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br), tecnologia assistiva pode

ser definida como:

“Tecnologia  Assistiva é uma drea do
conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servigos que objetivam

promover a funcionalidade, relacionada a
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atividade e participacdo, de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia,

qualidade de vida e inclusdo social ™'

Ja o ITS, define tecnologia assistiva como:

“A Tecnologia Assistiva — ou ajudas técnicas —
refere-se as pesquisas e acgdes (produtos,
instrumentos, estratégias, servigos e praticas) que
vém em auxilio principalmente de pessoas com
deficiéncia e pessoas idosas, para prevenir,
compensar, reduzir ou neutralizar as dificuldades
e obstaculos de acesso que a sociedade, tal como
ela se configura, coloca a elas, e assim melhorar

sua autonomia e qualidade de vida.”

A partir das duas defini¢bes, pode-se entender a tecnologia assistiva como
um brago, ou uma extens&o da tecnologia social voltada para melhorar a autonomia

e a qualidade de vida das pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia.

A seguir, vamos apresentar projetos que buscam melhorar a vida dessas

pessoas e que estdo pautados nos preceitos norteadores deste trabalho.

17 http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/publicacoes/tecnologia-assistiva, acesso em
06/11/2014.
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a. Poli Libras?!®

O projeto, ja finalizado, foi fruto de um trabalho de concluséo de curso de
alunos da Engenharia de Computacdo da Poli-USP, em 2010. O objetivo do
trabalho era criar uma ferramenta de traducdo do portugués para a Linguagem
Brasileira de Sinais (LIBRAS), com uma interface grafica. A entrada do dispositivo
é uma frase em portugués e a saida € uma animacdo grafica, com o significado da
frase em Libras. Vale destacar que a traducédo néo é feita palavra a palavra, mas sim
semanticamente, como funciona esta linguagem. A nova tecnologia proporciona
inclusdo aos deficientes, de forma barata e simples. Como o c6digo é aberto,
qualquer desenvolvedor pode inclui-lo em audios e videos de seu website,

permitindo acessibilidade aos deficientes auditivos.

A figura a sequir ilustra a interface do software Poli-Libras. O usuario deve
inserir a frase que deseja traduzir e o software faz a reproducdo gréfica para a

linguagem de sinais.

Tradutor Poli-Libras

Reordenacdo sintatica

[Eu olhei m

Traduzir

Frase
traduzida:
Eu olhei vocé

Pressione y
para
reproduzir a
traducao.

Figura 10: Poli Libras

18 www.polilibras.com.br, acesso em 18/06/2014.
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O projeto se destaca nas implicacfes de inovacdo e acessibilidade, ja que é
um cédigo aberto a qualquer usuério. Além disso, supre demandas sociais por
inclusdo dos deficientes auditivos, por ser uma ferramenta para melhorar a
comunicacdo entre eles e o restante da sociedade. Finalmente, observa-se um
dialogo entre saberes, ja que os desenvolvedores do projeto precisaram aprender

sobre a linguagem de sinais para criar o software.

b.  Aparelho identificador de cores®®

Este projeto, uma parceria de alunos da POLI-USP com a Fundagéo Dorina

Nowill (www.fundacaodorina.org.br), teve como objetivo desenvolver um

dispositivo de reconhecimento de cores. O circuito interno € composto por um
microcontrolador, um circuito de som e sensores de cor (fotodiodos). Ao se
aproximar um objeto e se acionar o dispositivo, ele faz a leitura e a identificacdo
das cores e, em seguida, o circuito de som é acionado, dizendo ao usuario a cor
identificada. Uma outra funcéo deste dispositivo € fazer a identificacdo de cédulas
e informar ao usuério o valor da nota em questdo. Os principais beneficios relatados
por deficientes que testaram o aparelho foram a facilidade na escolha de roupas e

na diferenciacdo de cédulas.

Figura 11: Circuito do identificador de cores

1% www.policidada.poli.usp.br/media/static/upload/.../realtorio 70.pdf, acesso em 18/06/2014.
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Figura 12: Aparelho identificador de cores

O projeto é focado em suprir uma demanda dos deficientes visuais, que é

identificar cores e cédulas, melhorando a qualidade de vida de seus usuarios.

c.  Ferramenta para notacdo musical em braille?

Este projeto, fruto de uma dissertacdo de mestrado defendida no curso de
Ciéncia da Computacdo, Tofani (2012), foi motivado pelas dificuldades que um
deficiente visual enfrenta na area da musica. Foi desenvolvido um aplicativo capaz
de receber informacao musical em braille e converté-la num formato que pode ser
lido ou impresso como partitura. O aplicativo € um software de livre distribuicéo,
0 que é essencial para a acessibilidade dos deficientes visuais no ambiente musical.

A Figura 13Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra a

equivaléncia entre uma partitura tradicional e a em braille.

20 www.teses.usp.br/teses/disponiveis/45/45134/tde-18102012.../en.php, acesso em
18/06/2014.
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Figura 13: Notagcdo musical em braille

A implicacdo que mais se destaca aqui é o didlogo entre saberes, j& que, para
desenvolver este projeto, 0 autor precisou adquirir conhecimento em teoria musical
e linguagem braille, além de sua especialidade que é computacdo. Vale destacar,
ainda, o suprimento de uma demanda social por inclusdo dos deficientes no

universo da musica.
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d.  Desenvolvimento do protétipo de um virador de pagina?

Este projeto, também fruto de uma dissertacdo de Mestrado de Rafani, 2011,
consiste em desenvolver um prot6tipo de virador de pagina para auxiliar pessoas
com deficiéncia nos membros superiores. O projeto possui alguns requisitos bem
especificos: virar uma folha por vez, sem danifica-la; ter velocidade de virada da
folha adequada; posicionar o material aberto; ndo emitir sons que interfiram na
leitura; adaptar-se a acionadores diferentes, ser leve e pequeno, ter interface e
manutencdo simples, ser seguro, manter a integridade dos usuérios e ser de baixo
custo de material. O projeto foi concluido com sucesso, a um custo material de
R$171,55.

A figura abaixo mostra um livro acoplado a um protétipo do virador, a fim

de ilustrar seu funcionamento.

Figura 14: Protoétipo do virador de paginas

Este projeto se destaca por sua relevancia na vida dos deficientes dos
membros superiores, uma vez que cria um espaco de inclusdo, em que eles podem

realizar uma atividade simples como a leitura.

21 www.teses.usp.br/teses/disponiveis/82/82131/tde-20072012-162246/, acesso em
18/06/2014.
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e. Luva bidnica?

O projeto, desenvolvido por alunos do ITA na disciplina MTP-02 —
Introducdo a Engenharia, consiste em uma luva que funciona como um grande
sensor de movimentos. A posicdo dos dedos, a velocidade dos movimentos e 0
contato entre os dedos sdo captados por sensores acoplados a luva e interpretados
por um computador, que recebe a informacédo por Bluetooth. Entdo o computador
compara o padrdo recebido com uma base de dados, que séo 0s gestos armazenados
na memoria da luva. Quando o gesto feito € muito parecido com um gesto que esta
na biblioteca, ele ¢é identificado e 0 equipamento consegue transmitir a informacéo,
transformando em voz o que se diz com as médos. Hoje ha duas unidades prontas,

que estdo sendo utilizadas em testes.

Figura 15: Luva bionica

O projeto atende a demanda por inclusdo na sociedade do deficiente
auditivo. Destaca-se, ainda, o didlogo entre saberes, ja que houve a necessidade de
se estudar e entender a linguagem de sinais, bem como as principais necessidades
de comunicacéo dos deficientes, a fim de se desenvolver um projeto relevante para

eles.

22 Daniel Koda, idealizador da luva
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Observa-se que duas implicacdes estdo presentes em todos os exemplos de
tecnologia assistiva: “criagdo de um espago de descoberta de demandas sociais” e
“relevancia e eficacia social”. Isso se deve, predominantemente, a natureza da
tecnologia assistiva, que nasce de uma demanda bem especifica e possui grande
impacto na vida de seu publico alvo. Outras caracteristicas que geralmente vém
associadas as tecnologias assistivas sdo “inovacdo”, ja que constantemente os
produtos desenvolvidos sdo ideias inéditas, e “didlogo entre diversos saberes”, ja
gue as pessoas que estdo desenvolvendo o dispositivo geralmente precisam

aprender sobre algo bem especifico do mundo do deficiente, por exemplo LIBRAS.

Ap0s esta analise, vamos ao estudo de caso de uma tecnologia que assistiva
de baixo custo, entrando em suas principais caracteristicas, dimensdes e relevancia

como TS.
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4. ESTUDO DE CASO: PONTOS DE VISTA

“A leitura ¢, para a pessoa cega ou para qualquer
outro individuo, o veiculo fundamental de
desenvolvimento da comunicagdo. N&o se
restringe apenas a satisfacdo da necessidade de
ler por prazer ou para obtencdo de informacéao
genérica, mas representa fator decisivo para a
formacgao e desenvolvimento”. (Relatério Anual

2010, Fundacéo Dorina Nowill para Cegos)

De acordo com o censo de 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), ha 6,5 milhdes de pessoas com deficiéncia visual
no Brasil, sendo 500 mil completamente cegos. O braille é reconhecido pela
UNESCO como o unico sistema de leitura tatil e a melhor forma de aprendizado
para os deficientes visuais. O processo de impressao e distribuicdo de livros em

braille no Brasil ¢ feito, predominantemente por apenas duas institui¢cdes: Instituto

Benjamin Constant (http://www.ibc.gov.br), no Rio de Janeiro, e Fundag&o Dorina

Nowill (http://www.fundacaodorina.org.br), em Sdo Paulo. O volume de material

impresso produzido por essas duas instituicdes ainda € muito pequeno, diante do
potencial puablico brasileiro. O principal motivo para a escassez de materiais
impressos em braille é que as impressoras braille no Brasil custam em torno de dez

mil reais, 0 que as torna inacessiveis ao usuario doméstico.

O objetivo desta se¢do é estudar mais a fundo uma iniciativa de tecnologia
assistiva desenvolvida por estudantes de engenharia. A “Pontos de Vista” (PV) ¢
uma startup criada por seis alunos do ITA — Felipe Romero, Jonatas Hernandes,
Lucas Robatto, Pedro Arbs, Ronaldo Chaves e Samuel Timbo —, a fim de
desenvolver uma impressora braille de baixo custo, viabilizando sua aquisicao e

utilizacdo por deficientes visuais de diferentes classes sociais.
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4.1. Historico

No inicio de 2012, um grupo de alunos do 2° ano do Curso Fundamental do
ITA, desafiado pela disciplina MTP-02 — Introducdo a Engenharia, se reuniu para
dar inicio ao projeto de uma impressora. A ideia inicial era desenvolver uma
Impressora que movimentasse uma caneta e a utilizasse em vez do cartucho. No
entanto, o grupo ndo achou uma boa aplicacéo para isso e teve a ideia da impressora
braille. Os membros do grupo partiram para uma rapida pesquisa de mercado e
descobriram que as opgdes de impressora braille eram muito restritas e caras,
custando, no minimo, dez mil reais. Decidiram, entdo, que o projeto de MTP seria
a impressora braille. Com ajuda de professores, conseguiram construir um prototipo
bem simples. Animados com os bons resultados, inscreveram o projeto na Feira de
Ciéncias do ITA naquele mesmo ano, obtendo o primeiro lugar dentre o0s projetos

inscritos.

Ao longo deste processo de projeto para a disciplina e para a feira, 0 grupo

participou da Reatech (http://www.reatech.tmp.br), uma feira internacional de

tecnologias de reabilitacdo, inclusdo e acessibilidade, e fez contatos com
instituicbes de apoio a deficientes visuais, como 0 Laramara — Associagdo

Brasileira de Assisténcia a Pessoa com Deficiéncia Visual (www.laramara.org.br),

em S&o Paulo, e o Hospital Pr6 Visao (www.hospitalprovisao.org.br), em Séo José

dos Campos.

A partir disso, a realidade dos deficientes visuais no Brasil comegou a ficar
clara para os integrantes do grupo e a oportunidade de mercado fez com que
decidissem montar uma empresa para comercializar a impressora desenvolvida por

eles. A empresa foi batizada de “Pontos de Vista”, em alus@o aos caracteres braille.

Com a empresa ainda em estagio embrionario, eles se inscreveram no ITA
Challenge 2013, uma competicdo de empreendedorismo organizada pela
Associacdo de Pds-Graduandos do ITA (APG-ITA), Centro de Competéncia em
Manufatura (CCM) e Empreendedorismo no ITA (elTA). Cada equipe inscrita
recebeu mil reais para construir seu protétipo. Com a experiéncia adquirida
anteriormente, o grupo obteve o segundo lugar da competicéo e ganhou um prémio

de cinco mil reais.
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Ao longo da competicédo, a equipe ampliou sua rede de contatos, criando
parcerias com a Fundacdo Dorina Nowill — referéncia nacional em inclusdo do
deficiente visual — e com o Instituto de Cegos Padre Chico

(http://www.padrechico.org.br) — referéncia em educacao de deficientes visuais. Na

Fundagdo Dorina Nowill, fizeram contato com o responséavel por novos produtos,
que se dispds a ajudar na distribui¢do e venda da impressora. J& no Padre Chico,
conversaram com o responsavel pela manutencdo das impressoras, que ajudou com
informacdes técnicas sobre pecas e processo de manutencdo, além de abrir as portas

do Instituto para o teste da impressora a ser desenvolvida.

Além do reconhecimento e do prémio em dinheiro, o principal fruto do ITA
Challenge para a equipe foi o contato e apoio do governo federal que, por meio do
deputado Otavio Leite, aprovou uma emenda orcamentaria de 300 mil reais de
investimento no projeto, por reconhecer sua relevancia e seriedade. A verba sera
recebida por meio do ITA, que vai oferecer a estrutura necessaria (instalacdes e
equipamentos) para o0 projeto passar de protétipo a um produto final

comercializavel.

Atualmente, a equipe esta trabalhando na parte burocratica da criacdo da
empresa, que ja esta sendo incubada pela Incubaero, uma incubadora de empresas
e projetos, criada pela Fundacdo Casimiro Montenegro Filho em parceria com o
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e a prefeitura de Sao

José dos Campos.

A “Pontos de Vista”, apesar de estar em estagio inicial, ja possui uma misséo
bem definida, que é desenvolver uma impressora braille de baixo custo. Como
startup, fazer a integracdo universidade-sociedade, mostrando que é possivel que a

universidade trabalhe integrada com a sociedade e focada em suas necessidades.

A seguir, serao apresentados os principais aspectos da “Pontos de Vista”,
como seus objetivos, o funcionamento da impressora em si e 0s préximos passos

da empresa. Finalmente, este caso sera relacionado com o contetdo do trabalho.
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4.2. Objetivos

4.2.1. Social

O objetivo social do projeto € desenvolver uma impressora braille de baixo
custo para que os deficientes visuais e as instituicdes tenham acesso facil a essa
tecnologia. As outras opcdes que existem no mercado custam muito caro, tornando-
as exclusividade de uma classe social mais alta ou de instituicdes. A criagéo e
comercializacdo de um equipamento de baixo custo vai popularizar o acesso a

impressoras braille.

As impressoras braille que existem hoje custam em torno de dez mil reais,
enquanto a desenvolvida pela “Pontos de Vista” devera custar mil reais.
Considerando apenas o publico totalmente cego no Brasil, 500 mil pessoas, e
estimando que 15% desse publico sabe ler em braille e que a penetragdo no mercado

seria de 25%, chega-se a mais de 18 mil pessoas beneficiadas pela impressora.?

4.2.2. Tecnologico

O objetivo tecnologico é desenvolver uma impressora user friendly, de facil
instalacdo, utilizacdo e manutencdo, que possa ser acoplada a qualquer computador,
totalmente adaptada externamente ao deficiente visual, para que ele possa utiliza-la
sem ajuda ou supervisdo. Um outro objetivo é imprimir, além de texto, caracteres
especiais (formulas, letras gregas, simbolos, etc.), sempre utilizando papel sulfite
simples, pois, caso se utilize papel especial, o custo associado ao uso da impressora

subira, prejudicando o objetivo social.

4.3. A impressora braille: funcionamento

A impressora é composta por um software e um hardware. O software tem

uma interface grafica, mostrada na Figura 19Erro! Fonte de referéncia ndo

2 Informacdes fornecidas pelos membros da PV.
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encontrada., por meio da qual se seleciona um arquivo de texto em .doc, .txt ou .pdf,

e 0 programa o converte para braille e solicita a impresséo.

Figura 16: Modelo tridimensional da impressora braille

Figura 17: Protétipo da impressora braille
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Figura 18: Protétipo da impressora braille

H Pontos de Vista - B

{ Arguivo | Imediato | Saobre |

Escolher | | | | Imprimir |

Pronto

(¥) Opgges

Figura 19: Interface grafica da impressora braille
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Em seguida, o hardware passa a atuar. O microcontrolador controla os
motores de passo, 0s sensores e 0s solenoides. Os solenoides tém o nlcleo mdvel
e, quando energizados, geram um campo magnético, que empurra o nucleo para
fora do solenoide, fazendo a puncdo no papel. Um diagrama esquematico &

mostrado na Figura 20Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Vale destacar, aqui, a importancia da formacdo em engenharia para a
concepcao e a construcdo da impressora. Algumas disciplinas de eletronica, como
Sistemas de Controle e Eletrénica Analdgica, foram essenciais para o
desenvolvimento do projeto, o que exemplifica o papel do engenheiro como gerador

de tecnologia social.

Diagrama de Blocos - Funcionamento da Impressora

Computador

Arquivo de texto ou
desenho: - Arquivo em Braille
ixt, .doc, .pdf

Impressora Braille

Motores Microcontrolador Sensores

Solenoides

Figura 20: Funcionamento da impressora braille
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4.4. Prdximos passos

4.4.1. Do projeto

O préximo passo em termos de projeto é construir um laboratério no ITA,
utilizando a verba recebida pelo Governo Federal. O pedido de equipamentos e
material ja foi feito e a previsdo é que se receba todo o maquinario no inicio de
2015.

Além disso, deseja-se alterar a técnica de impressdo, que atualmente é feita
por puncdo. Tal técnica utiliza solenoide, que, por ser uma peca cara, aumenta
consideravelmente o custo do produto final. Atualmente, o grupo estuda a
possibilidade de utilizar a impressdo 3D com silicone, o que baratearia

significativamente o processo.

4.4.2. De produtividade

Um outro préximo passo é chegar a um produto reprodutivel em escala. Para
iSso, € necessario um software robusto e um circuito eletrnico de facil reproducéo.
Além disso, a estrutura da impressora ainda deve passar por reformulacGes. Estima-

se que serdo utilizados mais quatro protétipos antes de chegar ao produto final.

4.4.3. Da empresa

A empresa estd incubada na Incubaero, buscando parcerias com
investidores. Com apoio de fundacGes de amparo, como a Fundacado de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), a equipe estd buscando os meios

necessarios para a oficializacdo da empresa.

Atualmente, esta sendo desenvolvida a parte administrativa da empresa:

plano de negocios, modelo de negdcios, misséo, visao, valores.

Os empreendedores estdo agora buscando novos meios de divulgacéo e o

website deve ir ao ar em breve.
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4.5. “Pontos de Vista” e Tecnologia Social

A empresa “Pontos de Vista” ¢ um exemplo de inovagao social, em que se
podem observar os pilares da TS, mostrados no Capitulo 3. O primeiro pilar é
“Relevancia Social”, que se manifesta pelas implicagcdes “compromisso com a
transformagdo social”, “relevancia e eficicia social” e “sustentabilidade
socioambiental e econdmica”. E possivel encontrar todos estes indicadores no
projeto da PV, ja que o produto desenvolvido busca melhorar a qualidade de vida
de milhares de deficientes visuais, gerando impacto social. Além disso, a
sustentabilidade econdmica se manifesta uma vez que a empresa € um exemplo de
empreendedorismo e inovagdo social, pois apesar de desenvolver tecnologia

assistiva, também deseja ser rentavel.

O segundo pilar ¢ “Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo”, representado pelos
indicadores “criacdo de um espago de descoberta de demandas e necessidades
sociais”, “inova¢do”, “organizacdo e sistematizacdo”. O primeiro indicador se
manifesta claramente no projeto, ja que a impressora € a resposta a necessidade de
se gerar material impresso para os deficientes visuais. Ja a inovagdo é observada
em menor escala, uma vez que ja existem outras impressoras braille disponiveis no
mercado. O grande desafio de inovacéo, na verdade, é reduzir o custo do produto.
Ja a organizacdo e sistematizacdo estdo claras no planejamento estruturado que a

empresa possui.

r

O terceiro pilar ¢ “Participacdo, Cidadania e Democracia”, refletido pelas
caracteristicas “difusdo e acdo educativa”, ‘“processos participativos de
planejamento, acompanhamento e avaliacdo” e “construcao cidadd do processo
democratico”. Este ¢ o pilar mais fragil no projeto da PV. Nenhuma das
caracteristicas é dominante, apesar de o projeto ter implicito o fato de que a
tecnologia esta socialmente implicada. Em se tratando de difuséo e acdo educativa,
0 projeto tem uma consequéncia indireta que é a disseminagéo do braille para os
deficientes visuais, possibilitando maior acesso ao conhecimento e possibilidade de
engajamento em diversas questdes, o que conduz a construcao cidada do processo
democratico. Ja a implicacédo de planejamento, acompanhamento e avaliacdo nao é
tdo forte porque os beneficiados pelo produto final ndo estdo diretamente

envolvidos com o processo.
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O quarto e ultimo pilar ¢ “Educacdo e Aprendizado, cujas implicagdes sao
“acessibilidade e apropriacao de tecnologias”, “processo pedagogico para todos os
envolvidos” e “didlogo entre diferentes saberes”. Esta coluna ¢ a mais forte no
projeto da impressora braille, que é de baixissimo custo em relagéo as disponiveis
no mercado. Além disso, existe um processo de troca de aprendizado, em que o
usuario se familiariza com o dispositivo e os desenvolvedores aprendem mais da
necessidade e da realidade do deficiente, o que, além de apontar para 0 processo

pedagdgico, indica claramente o didlogo entre diferentes saberes.

Em resumo, a impressora braille da empresa “Pontos de Vista” ¢ uma
excelente ilustracdo para este trabalho, uma vez que trata, simultaneamente, de
tecnologia assistiva e de tecnologia baixo custo, contemplando a maioria das

implicacdes de tecnologia social.
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5. CONCLUSAO

Sabe-se que a tecnologia social é concebida pela unido de diversas areas do
conhecimento. Este trabalho teve como principal objetivo entender o papel do

engenheiro neste processo.

Primeiramente, estudaram-se pontos relativos a Engenharia, como sua
definicdo, evolucdo dos cursos de engenharia no Brasil e o papel social do
engenheiro. Em seguida, estudou-se a Tecnologia Social discutindo-se suas
diferentes definicGes, bem como suas implicacOes e pilares. Apresentaram-se,
ainda, alguns exemplos de projetos de engenharia voltados para TS. Discutiu-se,
também, uma importante vertente de TS, que é a tecnologia assistiva. Da mesma
forma como foi feito anteriormente, exploraram-se suas definicdes e alguns

exemplos de projetos de engenharia no Brasil relativos a tecnologia assistiva.

O passo seguinte foi estudar um projeto de tecnologia assistiva desenvolvido
por alunos do ITA: uma impressora braille simples e de baixo custo. O projeto é
um exemplo de TS prestes a se tornar um caso de empreendedorismo social, ja que
o0 grupo envolvido esta oficializando uma empresa para comercializar a impressora.
Analisou-se, ainda, em que medida as implicagbes de tecnologia social estdo

presentes neste projeto.

Ao fim deste trabalho, foi possivel entender a importancia da formacgédo em

CTS e como isso impacta um engenheiro em relacdo a seu papel social.

Embora tenham contemplado varios aspectos de TS e Engenharia neste
trabalho, esta analise se restringiu ao cenario brasileiro, de forma que uma sugestao
para trabalhos de graduacéo futuros seria que se estudassem, como inspiracao para
0 desenvolvimento de TS no Brasil, 0s movimentos internacionais em tecnologia

social, como o D-Lab do MIT (http://d-lab.mit.edu), os cursos de Humanitarian

Engineering de diversas escolas americanas e o Engineering for Change

(www.engineeringforchange.org), uma comunidade de engenheiros que buscam

melhorar a qualidade de vida de pessoas ao redor do mundo.

Em minha formacdo como engenheira, o trabalho foi impactante, uma vez

que me possibilitou enxergar muito aléem da formacdo técnica, trazendo a
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consciéncia cidadad que um engenheiro deve ter para construir um mundo melhor

para esta geracéo e as futuras.

Ao longo dos ultimos seis anos, foi possivel observar mudancas
significativas no curso fundamental do ITA, no sentido de motivar os alunos e
incentiva-los a se envolver nos projetos de engenharia (especialmente com o
enfoque social) desde o inicio do curso. Embora o ITA ja tenha despertado para
essa necessidade, espero que este trabalho possa provocar uma reflexdo dentro do
ITA, no sentido de compreender plenamente a necessidade de, por meio de ensino,
pesquisa e extensdo, conduzir seus alunos a uma reflexdo sobre as questdes sociais

e seu papel neste contexto.

Espero, ainda, que, em um futuro ndo muito distante, cada curso de
engenharia no Brasil possa oferecer formacdo em CTS, gerando uma onda de

transformacéo nas préximas geracdes de engenheiros do nosso pais.
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