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Bicicletas de Bambu

Aproximando da tecnologia social

ST09.EXTENSAO UNIVERSITARIA E PLANEJAMENTO URBANO E
REGIONAL

“Porque ficar com pilhas de estéreis e buracos da mineracao, que nos
levaram as tragédias de Maria e Brumadinho, se podemos plantar
bicicletas em nossos quintais?”!

INTRODUGAO

O Texto que segue trata do projeto de pesquisa e extensao universitaria,
Xxx/Xxx, realizado com estudantes da graduagao da xxx XXX XXX XXX XXX XXX.
Trata-se de uma experiéncia de carater poliédrico que tece, uma relagao com a
tecnologia social. Tém como recorte fisico-espacial as escolas publicas de
ensino basico e seu corpo social. Como objeto de estudo a bicicleta de bambu e
o fazer coletivo com os estudantes de graduacgdo envolvidos na extensédo. O
aspecto coletivo do grupo de extensdo ganhou relevancia ao longo do percurso,
muito provavelmente por conta da multiplicidade de temas que a bicicleta de
bambu suscita. Os percalgos impostos pela pandemia também ajudam a
compreender esse aspecto, assim como o0 entendimento de que é necessario
repensar a realidade a partir uma pratica orientada pelo social.

Figura 1: Nome eleito pelos estudantes para batizar o grupo, Xxx, Mobilidade por Bambu.
Fonte: Xxx (2019)

Sao diversas as questdes relativas ao papel da extensao universitaria.
Nos interessa pensar a extensdo e a pesquisa como um desdobramento do
conhecimento-emancipacao’ nos termos de Boaventura de Souza Santos

Uma das frases escolhidas para introduzir os temas da extensao junto aos estudantes do final da educagéo
basica.

2 Segundo Boaventura de Sousa Santos, do projeto original da modernidade podemos distinguir o
conhecimento-regulacdo e o conhecimento-emancipagao, cujos ponto de ignorancia se designam por caos na
regulacéo e colonialismo na emancipagéo e o ponto de saber por ordem e solidariedade, respectivamente. Destes dois
projetos inscritos na matriz da modernidade, o conhecimento-regulagédo foi o que prevaleceu como hegemonico. O
ponto diz, como afirma Boaventura, que nao existe conhecimento geral assim como nao ha ignorancia em geral, todo
o conhecimento é um conhecimento em relagdo a certa forma de ignorancia e vice-versa. Para ele a critica ao paradigma
vigente deve se basear na critica do conhecimento, no caso o conhecimento-regulacio (eurocéntrico, ordenador e
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(2001). A relevancia deste projeto em tela aparece ao observamos que o fazer
coletivo é que confere sentido as partes, aqui nomeadas a partir dos seguintes
temas eleitos pelos estudantes da graduacgado: a mobilidade por bicicleta na
cidade do Rio de Janeiro; o compartilhar dessas nas suas diferentes formas; a
industria 4.0 e as formas de manufaturar; a materialidade do bambu e, por fim,
as técnicas de produgdo dos quadros da bicicleta propriamente dita. Fazer
coletivo este que costura as partes, conferem sentido ao todo® na perspectiva de
Milton Santos (2006), colaborando para a integracdo pedagodgica de diversos
conteudos - conceituais, procedimentais e atitudinais, definidos por Zabala
(1998) - no ambito escolar.

Figura 2: Temas eleitos pelos estudantes da graduagdo para trabalhar didaticamente com os estudantes da educagdo basica.
Fonte: Xxx (2019)

A dimensao coletiva passa inevitavelmente pelo ensejo da inovagao
econdmica*, mas tem nas questées da Tecnologia Social sua maior relevancia.
Assunto que se desdobra, neste caso, nos desafios para construir praticas
didaticas que possibilitem a apreensao da discussao para além dos muros da
universidade e das escolas e, na propria simplificacdo da execugao dos quadros
de bicicleta de bambu.

O grupo de extensdo Mobilidade por Bambu (Xxx/Xxx), entao registrado
como Bicicleta compartilhada, bicicleta de bambu, teve inicio em margo de 2019.
O objetivo na ocasiao era estudar a prototipagem das bicicletas de bambu com
a utilizagdo de baixa e alta tecnologia®, sendo o principal interesse a articulagao
dessas tecnologias, atualmente centradas em espagos de experimentagao
(espagos maker® ou fablabs), nos espacgos das escolas de ensino basico e das
universidades. O Xxx promoveu no periodo anterior a pandemia encontros de
alunos do ensino médio e do ensino superior mediados por professores da

monoculturalista — individualista), tendo por base aquele que foi marginalizado e desacreditado, o conhecimento-
emancipagao. Ainda segundo Boaventura, o colonialismo é o reconhecimento do outro como objeto ao invés de sujeito,
reconhecer o outro como sujeito é o que ele designa por solidariedade. (SANTOS, 2001).

3 Segundo Santos, o que da unidade as partes ¢ a visdo do todo que antecede e caminha junto com a préatica
da analise. (SANTOS, 2006, p. 115).

4 A inovagéo e, sobretudo, a inovacao social séo conceitos restritos adotados pelo mercado.

5 Os termos baixa tecnologia e alta tecnologia carregam em si muitas controvérsias. Nao se trata aqui de
qualificar quais tenham mais ou menos conhecimento embarcado mas diferenciar solu¢gdes que sdo mais ou menos
assistidas por ferramentas e software.

6 A cultura maker é um desdobramento da cultura do “faga vocé mesmo” — DIY - Do-lt-Yourself — cunhada na
década de 1960 nos EUA.
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XXX/IXXX e do Colégio Pedro Il - campus Humaita Il - tendo a bicicleta de bambu
como elemento articulador.

Foi realizado igualmente uma oficina voltada para os estudantes da
graduagao com o intuito de fazé-los conhecer a técnica tradicional de construgéo
de quadros de bicicleta com o bambu em colmos, sua forma natural. Durante a
pandemia outras abordagens sobre o tema, sempre coletivas, foram
desenvolvidas pelos estudantes da graduacédo da XXX e compartilhadas nas
redes sociais como forma de tentar minimizar os efeitos do distanciamento fisico.
Mais recentemente, com o arrefecimento da pandemia, os estudantes foram
para o laboratério experimentar outra técnica em desenvolvimento, a técnica da
bicicleta laminada de bambu desenvolvida pelos professores Xxx Xxx de Xxx
(XXX-XXX) € Xxx Xxx (XXX - XXX - XXX).

O texto que segue reflete sobre a importancia da Tecnologia Social e
como este projeto procura incorporar esse pressuposto as suas praticas de
extensao e pesquisa universitaria.

CONTEUDOS CONCEITUAIS

Desde o primeiro momento a extensao teve o propdsito de elaborar
estratégias didaticas tendo em vista os diferentes curriculos e niveis de
escolaridade da educagdo basica. Com uma abordagem construtivista,
introduzimos reflexdes a partir de questdes do cotidiano como: meio ambiente,
mobilidade urbana e os espacos publicos da cidade. Evitamos valores seletivos
e propedéuticos, ou seja, abordagens segmentadas da realidade.
Compreendemos que a aprendizagem deve considerar todos os conteudos “que
possibilitem o desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relagao
interpessoal e de insercdo social” (ZABALA, 1998, p. 30), observando
associadamente os trés conteudos: os conceituais, relacionados a fatos,
principios e conceitos; os procedimentais que sdao essencialmente técnicas,
métodos e procedimentos; e os atitudinais vinculados a valores, normas e
atitudes. A introducao do tema da bicicleta de bambu no espaco escolar constitui
uma oportunidade para se trabalhar com estes trés tipos de conteudos, pondo
em evidéncia aprendizagens que acontecem na escola e que, muitas vezes, néo
sao explicitadas nos planos de ensino.

Outro sim, ao exposto acima, é a reflexdo que pudemos vivenciar gragas
a extensdo em andamento. Segundo Dagnino (2014) a extensao universitaria é
a chave para que a universidade publica brasileira colabore para a promogao de
um desenvolvimento cientifico-tecnoldgico orientado para as questbes sociais.
Objetivo orientado para a promogao de uma agenda voltada para a Economia
Solidaria e a Tecnologia Social. Para que isso se efetive € preciso alinhar os
curriculos universitarios as questdes dialdgicas identificadas na extensido, uma
vez que estas permitem estabelecer prioridades académicas a partir das
questdes sociais. Consideracao esta que Dagnino (2014) elabora ao contrapor
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a Tecnologia Convencional ou Capitalista & Tecnologia Social’. Para Dagnino a
Tecnologia Convencional tende a ser segmentadora, produtivista, alienante,
elitista, hierarquizada e concentrada ou monopolizada. Ja a Tecnologia Social
tende a ser de facil adaptacdo, empoderadora, ndo hierarquica, autbnoma e
autéctone ou voltada para o local.

INOVAGAO E TECNOLOGIA SOCIAL

A inovacao pode ser considerada um fendmeno central e inerente a
economia capitalista, uma das molas mestres que impulsionam novos
paradigmas tecnoldgicos. Mas nao se trata de uma novidade, a permanente
renovagao das bases tecnoldgicas constitui alicerce para a sobrevivéncia do
capitalismo e guarda um vinculo direto com a inovagao. A renovagao das bases
tecnolégicas € um dos motores e um dos propédsitos do capitalismo. Neste
sentido, é razoavel afirmar que o desequilibrio ou as crises tecem relagdes
proximas com os ciclos capitalistas e a inovagao se apresenta como processo
de mitigacdo e ou oportunismo a essas crises. Mas essa ndo € s6 uma
possibilidade retérica. O importante € observar que o modo capitalista de
producao pressupde a introdugcdo do novo e as crises a impdem. A crise atual é
de ordem ambiental, social e econémica, na figura da mudanca climatica e da
pandemia. E de ordem global, hiperespecializacdo dos paises e continentes e,
de ordem informacional, algoritmos, redes sociais, automatizagéo e robotizacao
dos processos produtivos.

Tradicionalmente o incentivo a ciéncia e tecnologia é apresentado como
um modo de combate ao atraso cientifico e, consequentemente, ao
subdesenvolvimento econédmico. Combater a imitacdo da inovacao, padrao que
observamos em paises periféricos que tendem a considerar o aporte de recursos
nessa area como despesa e nao investimento € um primeiro passo, sim, mas
ndao somente. Atuar em macro politicas governamentais que apoiem
micropoliticas € também um caminho. Outro ponto relevante é considerar que
nao basta importar e impor tecnologias, que se sucedem em ritmo cada vez mais
veloz, é preciso desenvolvé-las mediante a constru¢ado de uma Tecnologia Social
dentro de uma perspectiva de Economia Solidaria. A ciéncia e a tecnologia
precisam ser compreendidas como construgdes sociais que espelham o que é
significativo e almejado por aqueles que dela demandam.

7 Segundo Dagnino (2014, p19): “[...] Primeiro, porque se considera que a tecnologia convencional (TC), a
tecnologia que hoje existe, que a empresa privada utiliza, ndo é adequada para a Inclusdo Social (IS). Ou seja, existem
aspectos na TC, crescentemente eficientes para os propdsitos de maximizacdo do lucro privado para os quais é
desenvolvida nas empresas, que limitam sua eficacia para a IS. Segundo, porque se percebe que as instituicdes publicas
envolvidas com a geracdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico (universidades, centros de pesquisa etc.) ndo
parecem estar ainda plenamente capacitadas para desenvolver uma tecnologia capaz de viabilizar a IS e tornar
autossustentaveis os empreendi mentos autogestionarios que ela devera alavancar. Isso torna necessario um processo
de sensibilizagdo dessas organizacoes e de outras, situadas em diferentes partes do aparelho de Estado e da sociedade
em geral, a respeito do tema.”
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Sao questdes estruturantes que perpassam superestruturas conceituais,
a proépria caracterizagao de um pais como desenvolvido ou subdesenvolvido ja
encerra o debate. As disparidades percebidas entre paises centrais e periféricos
guardam semelhangas na forma como o meio académico usualmente esta
organizado, também na comparagado entre esses paises. Exemplificando:
engendrados na légica capitalista de inovagao, os produtos e desenvolvimentos
(P&D) absorvem cerda de 70% dos pos-graduados das universidades norte-
americanas, segundo Dagnino (2014), enquanto em paises como o Brasil ndo
chegam a um trago percentual. Se é questionavel a opg¢ao norte americana, o
que dizer da nossa? Simplesmente inexiste. E, neste sentido, razoavel apostar
em estratégias baseadas em tecnologias convencionais sabendo que os paises
periféricos sdo desconsiderados pelos grupos econdmicos multinacionais que
ditam a légica do dito livre mercado?

Segundo Fraga (2011) a Tecnologia Social surge da diversidade, mas s6
se realiza com a efetiva participagdo do usuario-produtor desta tecnologia. Uma
questao central para esse texto, eu produzo logo eu uso e vice-versa. Trata-se
da necessidade de uma revisdo de um sistema sociotécnico coerente e nao, de
objetos independentes. Nao é somente a bicicleta de bambu, mas tudo aquilo
que com ela somos levados a refletir. Fraga (2011) também considera que esta
€ oriunda de um olhar multidisciplinar que parte da educacgao, da economia, das
engenharias, das ciéncias humanas, dentre outras. Espaco de privilégio que as
universidades brasileiras deveriam exercer na integragdo dos seus diversos
saberes. Para isso precisam rever suas organizagdes internas normalmente
hierarquicas e tradicionalmente estratificadas, o que Dagnino (2014) identifica
como sendo coerente ao modelo econdmico vigente e, exercendo, um papel
secundario no capitalismo global.

Nos ultimos anos um neologismo vem ganhando espag¢o na midia, a
industria 4.0. E certamente mais uma faceta da economia capitalista e sua
demanda por inovagao na busca por novos mercados e hiperconcentracao. Tem,
por outro lado, dentre uma de suas diversas facetas, formas emergentes® de
organizagao social baseadas na tecnologia, uma promessa que merece seguir
sendo investigada como suporte a modos alternativos. Sao os espagos de fazer
ou experimentacado, com caracteristicas voltadas para tentativa e erro. Espacos
que podem ser interessantes quando compreendemos a necessidade de
fomentar outras formas de aprendizado social mais permeaveis ao tecido social,
seja do ponto de vista simbdlico, seja como suporte fisico.

AMBIENTE DE EXPERIMENTAGAO E ESPAGCOS DE FAZER

O conhecimento é mais bem elaborado quando os alunos fazem com suas
préprias maos, segundo Seymour Papert (1938-2016). Estratégias pedagdgicas

8 O movimento das regras de nivel baixo para a sofisticagdo do nivel mais alto € o que chamamos de
emergéncia. O sistema s6 seria considerado verdadeiramente emergente quando todas as interagdes locais resultassem
em algum tipo de macro comportamento observavel.
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relacionadas ao fazer como a construtivista tendem a ser mais adequadas
quando comparadas com outras que aceitam uma postura passiva dos alunos,
uma vez que operam em um processo de permanente reagdo a um estimulo,
feedback®.

A cultura do “faga vocé mesmo”, DIY, surgida nos Estados Unidos na
década de 60 do século passado democratizou segundo Pacini, Passaro e
Henriques (2019) o acesso as tecnologias. Guardando semelhangas com a
cultura hacker pelo viés open-source (codigo aberto dos softwares), se difere
fundamentalmente pela materialidade dos processos. Uma forma de abordar os
problemas com viés predominantemente empirico, primando pela
experimentacdo, pela tentativa e erro. A comparacao com a cultura hacker,
embora oportuna, quando observada a hiperconcentracdo das Big Techs,
precisa ser cuidadosa pois operam em dimensdes muito distintas. Hackers, que
sao invariavelmente programadores, estdo a margem da sociedade em uma
perspectiva juridica convencional. Outra associacdo que merece ser
aprofundada mas que foge ao propdsito deste artigo € a que pode ser realizada
com o movimento conhecido como Urbanismo Téatico, igualmente multifacetado.
Ambas pressupondo organizagdes nao hierarquicas, de baixo custo e curto
prazo.

No bojo do DIY surgiram os espacos de “fazer”’, com destaque para os
Fablabs™, como uma marca/associacdo de laboratérios que tém em comum o
fato de serem uma plataforma técnica de prototipagem voltada para a inovagao
e a invencao. Estimulam o empreendedorismo local e constituem espacos de
aprendizagem criativa e experimental. Em meados da década passada ja
estavam em 67 paises e com cerca de 680 laboratérios. Por outro lado, os
espacos maker (makerspaces) aparecem no mesmo periodo com propostas
para além da fabricagao digital, caracteristica dos Fablabs. Ambos os espacgos
sdo encaminhamentos marcados por um ideario norte-americano e todas as
contradicbes associadas a légica do empreendedorismo e da abnegacéao
imposta pela perseveranga. No entanto, é inegavel que oferecem, em paralelo,
condicbes favoraveis para o desenvolvimento de praticas didaticas
construtivistas e estratégias colaborativas.

As condicboes fisicas de tais laboratérios nao sao caracteristicas
recorrentes nas instituicbes de educacgao basica da cidade do Rio de Janeiro,
nem mesmo entre as escolas privadas, muito embora seja possivel observar
uma tendéncia no sentido oposto. O artigo de Pacini, Passaro e Henriques
(2019) identifica a predominante inadequagado dos espagos educacionais e
oferece como resposta a racionalizacao e flexibilizacao de uma plataforma de
fabricagao digital. Depreende-se do artigo a urgéncia de uma politica de fomento
a estes tipos de espacos nas escolas, que nao precisam ser exclusivamente
digitais. Uma bicicleta de bambu pode ser projetada em softwares sofisticados

9 Maria Montessori (1870-1952), Jean Piaget (1896-1980) e Paulo Freire (1921-1997).

10 | aboratorio de Fabricagdo Digital.
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de modelagem, laminada, cortada a laser, mas pode, igualmente, ser feita
predominantemente a mao.

No Brasil, segundo o INEP (2019) temos cerca 28.500 escolas de ensino
médio, com aproximadamente 5.5 milhdes de estudantes em turno parcial, 600
mil em sistema integral e com mais 900 mil jovens adultos. Uma ordem de
grandeza nada desprezivel de 7 milhées de alunos. Evidentemente reside aqui
um debate que precisa ser realizado mesmo que seja no ambito das tecnologias
convencionais, qui¢a no ambito da Economia Solidaria e da Tecnologia Social
como propde o artigo de Fraga (2011).

Vivemos um forte processo de desindustrializagao, fomentada pelo estado
brasileiro nos ultimos anos, com forte valorizagao de uma economia voltada para
os commodities. Nas décadas de 80 e 90 a industria era responsavel por um
terco da producéo nacional, hoje se aproxima de um décimo, de acordo com o0s
dados do IBGE. Os riscos estratégicos associados a essa opgao pela
desindustrializagdo, baseada na especializagao produtiva das diferentes regides
do globo terrestre, foram evidenciados pela falta de insumos basicos, como
mascaras cirurgicas e sua produg¢ao concentrada na China, durante a pandemia.
Diversos paises vém repensando a reconstru¢cao das cadeias produtivas, como
forma de diminuir as suscetibilidades em tempos de crises, mas nao é o caso do
Brasil.

Mas as solugbes tecnoldgicas convencionais tém capacidade de
responder a estas questdes? Sim, no que diz respeito ao suprimento, mas nao
no que diz respeito a dimenséo social. A empregabilidade, indice monitorado por
instituicdes reconhecidas, tece relacdo direta com o modo produtivo
hiperconcentrado, hierarquizado e automatizado associado as tecnologias
convencionais. Soma-se a isto politicas trabalhistas que tornam paulatinamente
mais precarias as condigbes de trabalho. Hoje no Brasil, segundo o PNAD,
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, do IBGE, os autbnomos
chegaram a ordem de grandeza de 12% da populagao brasileira, ou a quase
19% da populagao ativa, percentual este que ainda se soma aos informais,
ganhando contornos preocupantes.

Esta € uma questao que precisa ser enfrentada e seja encarada como
politica de Estado. Dagnino (2014) exemplifica como o programa Minha Casa
Minha Vida como poderia ter sido diferente. Cerca de 54% das moradias no
Brasil sao autoconstrucdo, o que pode se entender como um exemplo de
tecnologia social. S6 3% do or¢gamento do programa fora destinado para este
fim, enquanto os 97% foram para as construtoras que operam na perspectiva da
economia e tecnologia convencionais.

Esta, entdo, € uma disputa sobre qual papel o Estado deve exercer?
Fomentando ou ndo economias mais convencionais ou solidarias? Mesmo em
paises centrais encontramos exemplos de iniciativas populares nas quais
podemos observar o papel do Estado ndo como controlador, mas como apoiador
de praticas semelhantes, que promovem equidade, justica espacial, incluséo
social e processos participativos. Este €, por exemplo, o caso do Can Batll6 em
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Barcelona analisado por Fontes (2021) em artigo recente. Trata-se de uma
ocupacgao de alta qualidade gerida pela populagao local, mas que conta com o
apoio do Estado ao ceder o espago e subsidiar contas basicas como agua e
energia. O ponto da autora é verificar se cabe ou nao classificar essa iniciativa
como uma versao radical do Urbanismo Tatico. O fato é que guarda
semelhangcas com as questdes propostas pela Economia Solidaria e a
Tecnologia Social.

Trata-se de um processo de inovagao social de base comunitaria que
combina negociagao e insurgéncia. Ao mesmo tempo em que observa
precariedades na cidade, identifica brechas na gestao publica e vazios
politico-administrativos, que sdo oportunidades para reagir a essas
caréncias. Uma forma radicalmente politica de urbanismo tatico é
capaz de atender as demandas sociais ndo solucionadas pelo Estado
ou pelo mercado, por meio de politicas, de planos ou de projetos
urbanos de grande escala, e de promover mudangas em um contexto
de crise econémica e de inércia institucional. (Fontes, 2021, p 20).

Este € um exemplo de intervengdao que se sobressai dos tradicionais
casos de Tecnologia Social apresentados na literatura, o que em larga medida é
um alento, pois amplia o espectro de um conceito recentemente formulado.
Cabendo o friso de que tal iniciativa dificiimente existiria sem apoio publico.

A EXPERIENCIA COLETIVA

Se por um lado podemos nos dar a licenga de pensar a arquitetura como
um invélucro, uma casca, que nos abriga e esta, por sua vez, esta inserida em
uma condigao urbana e de paisagem, por outro, onde situamos a bicicleta de
bambu nas questdes deste congresso? A mobilidade ativa promovida pelo modo
ciclo viario é a resposta simples, nem por isso menos importante. Entretanto, nos
interessa aqui a “condicdo investigativa insurgente”, como um lugar de
criatividade em contraponto ao objeto de consumo que esta invariavelmente
associado a bicicleta de bambu, inserido em uma cidade de consumo, nos
termos criticos de Suarez (2020). De acordo com a autora o urbano é espago de
conflito e de contradicdo, um terreno de luta politica, de criagdo poética, de
construgdo do comum e de resisténcia. A bicicleta de bambu ¢é, neste sentido,
um catalizador que ajuda a promover essas reflexdes. Fato que pode ser
atestado pelo crescente numero de grupos interessados no assunto que vem
surgindo no Brasil e mundo afora. Outrossim é o fato de que este objeto é
coerente com as transversalidades de conhecimentos, como pudemos observar
na gama diversificada de alunos de graduacgao que ja participaram da extensao.
Essa diversidade colabora para a ampliacdo das pautas, uma demanda evidente
do mundo contemporaneo.

Outra caracteristica que remete aos conceitos da Tecnologia Social é o
fato de que projeto vem procurando ser uma experiéncia de organizagao
horizontal, ndo piramidal, evitando a classica e hierarquica relagao professor
aluno. A excecgao é feita as questdes de seguranga e responsabilidade, relativas
a resisténcia objetiva que a bicicleta precisa atender, ndo podendo, por exemplo,



XIX ENANPUR

desmontar durante seu uso. Todas as outras decisdes ou escolhas sempre se
dao coletivamente. O que se almeja aqui € a construgao coletiva e o aprendizado
pelo fazer, pela pratica na qual a experimentagao permite o erro, ndo pelo
desleixo, mas pela tentativa e consequente descarte ou incremento. Sdo saberes
praticos que sao igualmente educativos na troca entre os que participam. Todos
contribuem e acabam aprendendo algo a mais, sao formulagdes e inteligéncias
coletivas que se estabelecem. A questdo da seguranga ndo € uma questao
menor e, em nossa avaliagao, apresenta respostas mais competentes quando
adotadas modos tecnoldgicos convencionais, assunto este que precisa ser
aprofundado criticamente.

A EXTENSAO E A PESQUISA

O projeto de extensao foi aprovado na unidade comprometido com a
construcao de cidades mais humanas e saudaveis, com o metabolismo natural
e social, com a transformacao das forcas produtivas sociais, com a promog¢ao a
interacdo dialdgica, a interdisciplinaridade e a interprofissionalidade, e com a
promocao a indissociabilidade ensino/pesquisa/extensao.

A bicicleta de bambu possui grande visibilidade, mas o dominio das
questdes técnicas ainda carece de melhor entendimento a partir das novas
praticas sociais, econdémicas e culturais. A pesquisa inicia observando praticas
ja consagradas da construgao de bicicletas de bambu em sua forma natural no
Brasil e no mundo. Estes sao, por exemplo, os casos do Flavio Deslandes''hoje
radicado na Dinamarca e da art bike bamboo'?> em Porto Alegre, pioneiros no
Brasil. Também ¢ o caso do Pedala Queimados'3, projeto social que tem, dentre
outras atividades, a construcdo de bicicletas de bambu para a pratica de
mobilidade ativa e turismo de base comunitaria na cidade de Queimados, Rio de
Janeiro. Assim como de experiéncias estrangeiras exemplificadas no Calfee
Designers™ da Califérnia e iniciativas similares em paises da Africa'®, para néo
tornar exaustiva essa lista. Bicicletas laminadas ja foram produzidas em menor
escala e ainda sem sucesso técnico comprovado.

O principal interesse por parte dos estudantes da graduacgao esteve na
construgao de quadros de bicicletas de bambu tanto in natura quanto laminada,
em um espectro que variam das técnicas manuais até as técnicas associadas a
industria criativa e a sua parcial automacao. As técnicas digitais, que auxiliam na
construcéo de protétipos em maquinas de corte, por exemplo, tendem a exigir
maior apoio externo, maior suporte do laboratério. Ja a in natura depende
sobretudo da habilidade manual de quem a constrdi. Assunto esse que ganhou

1 http://www.flaviodeslandes.com/bicycles.html
12 https://www.artbikebamboo.com.br

13 https://www.instagram.com/pedalaqueimados/
4 https://calfeedesign.com

15 https://seed.uno/enterprise-profiles/ghana-bamboo-bikes-initiative
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relevancia entre os estudantes, tanto pela valorizacdo de um leque de técnicas
possiveis como pela precaugao para evitar a eventual frustracdo com a falta de
recursos, fruto da precariedade institucional em que estamos inseridos, situacao
essa que a bicicleta de bambu in natura tende a superar.

O bambu é um material encontrado em todo o territério nacional (e na
maior parte das zonas de clima tropical e até mesmo temperado) e de facil
manuseio em sua forma bruta. Podendo ser plantado com grande facilidade em
pequenas extensdes de terra, tem crescimento rapido e é renovavel devido a
sua reproduc¢ao rizomatica. Um metro quadrado de bambu plantado permite a
producao de até seis quadros de bicicleta por ano em condi¢des ideais. Outra
caracteristica relevante é o fato de que pode ser utilizado na sua forma natural
ou laminada. Essa Uultima caracteristica somada as propriedades fisicas
reconhecidas (boa resisténcia a tracéo, relagdo peso especifico resisténcia,
dentre outras) possibilita o manuseio artesanal com pouca tecnologia
empregada, ou com o emprego de design (projeto) e o apoio de maquinas de
prototipagem quando laminado. Sao diversos os produtos que podem ser
realizados a partir da mistura das abordagens artesanal ou laminada, sendo uma
delas a bicicleta de bambu.

A producdo de material paradidatico esteve dentre os objetivos
especificos da extensao, exercicio empatico que os estudantes integrantes da
extensao tiveram que realizar, recordando quando eram do ciclo basico. O ponto
de partida foi a eleicao dos temas de interesse a partir das perguntas sobre o
que? como? e por que? apresentar tais conteudos relacionados a bicicleta de
bambu nas escolas. Até mesmo a escolha do nome que batiza este grupo, Xxx,
foi realizado por meio de enquetes e votacgao.

A pesquisa teve inicio institucionalmente em setembro de 2020 ao ser
formalizada no XXX'® e ser contemplada com uma bolsa de iniciagcdo cientifica
PIBIC' na XXX, mesmo que na pratica tenha iniciado com o projeto de
extensdo'® sobre Bicicletas Compartilhadas de Bambu em 2019, com a
participacdo dos estudantes de forma voluntaria'®.

6 Programa de Poés-Graduacdo em Urbanismo (XXX) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (XXX-XXX)

7 Programa Institucional de Iniciagao Cientifica, CNPQ.

8 A rigor esta pesquisa tem inicio quando entdo professor do DAU-PUC-Rio sendo apresentada no congresso
internacional sobre o uso da bicicleta ocorrido no Rio de Janeiro no primeiro semestre de 2018, Velo-City Rio, antes
mesmo de ingressar como professor DE na XXX-XXX.

19 Colabora para isso a exigéncia recente de que os estudantes cumpram ao menos 10% de sua carga horaria
em projetos de extensao.
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ATIVIDADES E EXPERIENCIAS

Nesta parte apresentamos as atividades e as experiéncias que de algum
modo foram orientadas pelas reflexées acima e, igualmente, ajudaram a refletir
sobre elas.

Este projeto de extensao e pesquisa pode ser dividido em duas partes que
coincidem com dois momentos. Antes e depois da formalizagdo do projeto de
pesquisa e, igualmente, antes e depois do inicio da pandemia. Em um primeiro
momento o projeto elaborou material paradidatico para escolas de ensino basico,
em especial o Colégio Pedro Il, instituicdo federal de ensino presente na regiao
metropolitana no Rio de Janeiro com a qual estabeleceu uma parceria.

Figura 1: Registro das palestras no xxx xxx xxx, unidade xxx, no primeiro e segundo semestres respectivamente.
Fonte: Xxx (2019)

Na perspectiva das escolas parceiras a bicicleta de bambu pde em
evidéncia o fato de que a interagdo no espago escolar ndo pode ser substituida
completamente por estratégias remotas ou a distancia, sobretudo no ensino
basico. E no ambiente escolar que a “comunidade de aprendizes” (BROWN,
1994) se efetiva, espago que possibilita 0 dominio sobre os processos e néo so
sobre os resultados. Local este que no ambito de uma proposta pedagdgica
mostra caminhos possiveis que estimulam a reciprocidade, a aprendizagem a
partir do experimentar que evidencia o que precisa ser corrigido e aperfeicoado.

Durante este primeiro ciclo foram igualmente realizados uma oficina para
constru¢cao de um quadro de bicicleta de bambu em colmos, em parceria com o
laboratério de bambu e madeira da Escola de Belas Artes da XXX.

Figura 4: registros do primeiro dia workshop, parceria entre xxx.xxx xxx.xxx. Coordenado por Xxx Xxxd de Xxx, Xxx Xxx .
Fonte: Xxx (2019)
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Igualmente uma roda de conversa organizada pelo escritério modelo,
Abrico da XXX-XXX, dentre outras atividades.

Figura 3: registros da participagdo na Semana de Ensino de Técnicas Ecoldgicas — xxx promovida pelo xxx na XXX XXX.
Fonte: Xxx (2019)

Em paralelo o professor orientador em parceria com colega do xxx,
realizaram os dois primeiros estudos relativos a bicicleta laminada de bambu.

Figura 5: Primeiro e segundo protoétipos realizados pelso professores Xxx Xxx DAU-PUC-RIO e Rodrigo Xxx de Xxx XXX-XXX.
Fonte: Xxx (2019)

A pandemia de Covid-19, evidentemente, gerou dificuldades de interagao
dialégica, o que impds uma pausa para um periodo de adaptagdo. Assim como
no primeiro ciclo, a pandemia, acabou por orientar a pesquisa, sobretudo em
fontes secundarias, e para a ampliagdo do publico-alvo, por meio de pesquisas
remotas. Momento em que aproveitamos para formalizar a pesquisa nas
instancias internas e transformar as palestras realizadas no ano anterior em
videos adaptados para as redes sociais.

Figura 6: Captura de imagem, do instagram, dos videos paradidaticos produzidos para as redes sociais.
Fonte: Xxx (2020)
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Intercalado com a produgao dos videos e por iniciativa dos estudantes da
graduagao, buscamos relatos de vivéncias pessoais com o0 uso da bicicleta.
Batizamos esses relatos como Histérias em xxx xxx. Esses relatos foram
importantes para ajudar a amenizar as consequéncias do isolamento social.

Figura 7: Captura de imagem, do instagram, das histdrias em xxx xxx.
Fonte: Xxx (2020)

Uma consequéncia que pudemos observar com a imposi¢ao do
isolamento e a necessidade de buscar alternativas a comunicacao tradicional, foi
0 aumento no alcance das redes sociais. A xxx surge nessa perspectiva de ser
um conjunto de ciclo de conversas organizado pelo grupo de extensao e
pesquisa com o objetivo de realizar troca de conhecimento e vivéncia da
universidade com especialistas e entusiastas dos temas eleitos pelos
estudantes.

A primeira xxx realizada teve o tema: A Bicicleta, Educagéao e Escola.
Foram convidados e entrevistados a professora de educagao fisica, xxx, a
professora de quimica, xxx, a diretora presidenta da Unido de ciclistas do Brasil,
xxx, € o fundador da organizagao transporte xxx, xxx. As entrevistas foram
gravadas, editadas e disponibilizadas no canal do YouTube do Xxx antes do
evento. Nesses videos, os entrevistados contam sobre suas experiéncias e
projetos com a bicicleta relacionada a educagdo. O grupo fez a divulgagao e
convite do evento no instagram e facebook com postagem de apresentagao dos
convidados. O evento aconteceu dia 2 de setembro de 2021 com a mediacao do
professor e coordenador do xxx da XXX/XXX, Xxx Xxx. A xxx teve boa adeséo
de alunos, professores, entusiastas da bicicleta de dentro e fora da universidade,
tendo assim um publico ouvinte bem diversificado que recebeu um certificado de
participagédo produzido pelo grupo. Os videos das entrevistas foram transcritos
para um documento em texto como forma de registro documental e com o
objetivo de gerar uma publicagao final de todas as “xxx” que ainda acontecerao.

Figura 8: Imagens de divulgagdo dos palestrantes da xxx de conversas com o tema Bicicleta, Educagdo e Escola .
Fonte: Xxx (2021)

Entrevista xxx O Xxx foi contactado pela emissora xxx xxx para dar uma
entrevista para uma matéria no programa dedicado a xxx (Xxxx) que incorporou
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projetos universitarios com viés sustentavel. O grupo participou da filmagem e
da entrevista. A matéria foi transmitida no canal e disponibilizado na plataforma
YouTube:.

Figura 9: Captura de imagem do instagram com os bastidores da reportagem.
Fonte: Xxx (2021)

A oficina realizada em novembro de 2021 construiu um novo protétipo de
bicicleta de bambu a partir da experiéncia acumulada com os dois protétipos ja
realizados. A intengdo da oficina foi apresentar a técnica laminada para os
estudantes e suscitar reflexdes para a posterior simplificagdo da técnica. A
intencao é mais para frente conseguir realizar oficinas de bicicleta de bambu nas
unidades municipais de educagdo basica, junto com adolescentes. Esta
atividade foi a primeira realizada presencialmente desde margo de 2020, quando
as restricdes sanitarias impuseram o isolamento social. Foi realizada em 8
manhas, totalizando cerca de 32 horas dedicadas ao assunto nas dependéncias
do laboratdrio xxx/xxx/XXX.

Figura 10: Registro da segunda oficina de bicicleta de bambu com os alunos, a primeira laminada.
Fonte: Xxx (2021)

CONTATO COM A ESCOLAS?

De todas as atividades essa foi a que norteou o segundo ciclo, uma vez
que responde ao projeto de pesquisa aprovado nas instancias internas. Com o
objetivo de compreender o contexto para que as escolas exergam agdes desta
natureza, foram realizadas pesquisas online para identificar a existéncia de

20 Esta parte do texto baseia-se no relatério de atividades realizado pela aluna bolsista xxx.
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iniciativas similares a esta na regiao metropolitana da cidade do Rio de Janeiro.
Da mesma forma, com o intuito de ampliar o universo trabalhado foi realizado o
contato direto com escolas municipais da cidade do Rio de Janeiro através do e-
mail institucional disponibilizado pelo site da prefeitura. A pesquisa constatou a
falta de iniciativas maker dentro de instituicbes publicas no ensino basico mesmo
podendo constatar o interesse positivo destas escolas pelo projeto.

As escolas identificadas foram separadas entre publicas e privadas e
depois mapeadas. Foram identificadas 14 escolas particulares que possuem
laboratérios maker préprios da instituicado onde as praticas desenvolvidas neste
ambiente fazem parte do programa pedagdgico da instituicdo desde as séries do
segundo segmento do ensino fundamental, sendo tratadas como um diferencial
da escola. Observamos a partir do mapeamento que as escolas particulares
estao localizadas, em sua maioria, na zona sul e Barra da Tijuca, bairros com
maior renda per capita da cidade do Rio de Janeiro (FONTE: FGV Social/CPS)

° 10 ESCOLAS QUE POSSUEM LABORATORIOS MAKERS

4 ESCOLAS QUE POSSUEM LABORATORIO DE ROBOTICA

° 4 ESCOLAS TECNICAS ESTADUAIS

Figura 11: Escolas mapeadas na cidade do Rio de Janeiro com espacgos dedicados a espacgos de fazer.
Fonte: Xxx (2021)

A identificagdo de escolas publicas com este tipo de iniciativa nao
aconteceu de forma imediata assim como ocorreu com as escolas particulares.
S6 foram encontrados espagos com caracteristicas similares nas unidades da
FAETEC (Fundacéao de Apoio a Escola Técnica) tendo a identificagao feita pelos
cursos oferecidos por cada unidade e que poderiam necessitar de um espago
similar a um laboratério ou espago maker.

O resultado desta pesquisa inicial ndo foi uma surpresa visto que escolas
publicas necessitam de incentivo econémico do governo para a criagao desses
espagos o que acaba limitando os estudantes da rede municipal apenas as
iniciativas individuais vindas de professores entusiastas pelo tema. Além disso,
nas escolas publicas identificadas nao tivemos um resultado conclusivo sobre a
real existéncia desses laboratorios.
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No inicio de 2021, o grupo realizou o primeiro contato direto com as
escolas municipais do Rio de Janeiro com o objetivo de apurar o interesse das
escolas na realizagdo do projeto de extensdo dentro das unidades. Foi
desenvolvido um formulario com perguntas objetivas através da plataforma
google forms com uma breve apresentagao do grupo e das atividades realizadas
até entdo na extensao e pesquisa, assim como links para as redes sociais do
grupo, instagram e youtube, onde ha divulgacdo mais ampla do trabalho. Este
formulario foi enviado para as cerca de 1.500 escolas da rede municipal através
de e-mails institucionais disponibilizados pela secretaria de educacao. Vinte
escolas responderam o formulario e foram mapeadas as onze que informaram
seu enderego. Entramos em contato novamente por e-mail com as escolas que
demonstraram interesse convidando-as para uma conversa sincrona através da
plataforma google meet para uma melhor apresentagao do projeto e para ouvir
0 que as escolas pensam sobre esta iniciativa e a possibilidade de aplicagao da
mesma no ambiente escolar especifico de cada unidade.

E. M. VON MARTIUS* ®E.M. RUBENS BERARDO
@E. M. TATIANE CHAGAS MEMORIA E. M. EDGARD ALPHONSUS GUIMARAES
@ESPAGO DESENVOLVIMENTO INFANTIL ALFREDO VALLADAO @E.M TENENTE ANTONIO JOAO
@E. M. JOAO DE DEUS E. M. FRANCISCO DE PAULA BRITO
E.M IRMA ZELIA* @E. M. PEDRO ERNESTO
@CIDADE DE DEUS ESCOLA MUNICIPAL BARAO DE AMPARO

Figura 12: Escolas municipais da cidade do Rio de Janeiro que demonstraram interesse no projeto de extensdo e pesquisa. Fonte:
Xxx (2021)

Apesar do interesse das escolas a pandemia do covid-19 limitou a
aproximacgao mais efetiva com as escolas de forma que sé conseguimos manter
o contato através de redes sociais e e-mails. Mas o grupo tem a intencao de
visitar presencialmente essas escolas assim que for possivel e seguro para todos
os envolvidos. Dada as dificuldades impostas pela pandemia decidimos focar na
micro acessibilidade das escolas no ambito da mobilidade, com énfase especial
nas questdes relacionadas a seguranga viaria. Foram levantados os numeros de
alunos, a faixa etaria, a taxa de ocupacédo da edificagdo, o uso do solo no
entorno, a largura da caixa de rolamento, a largura da calgada, a velocidade da
via e o numero de acidentes nas redondezas. Utilizamos os dados do site da
organizacdo QEdu, da CET-Rio e andlises feitas através do google maps.
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A analise foi sistematizada em uma ficha para cada escola com todos os
critérios acima citados, um mapa de localizagdo e uma foto da fachada das
escolas. Estas fichas foram apresentadas em uma conversa online com
representantes da CET-Rio que realizam o projeto “A Caminho da Escola?" em
escolas municipais que promovem a seguranga no entorno das escolas. Os
dados das fichas das escolas também serviram de base para o curso de
extensao “xxxx xxx xxx” organizado pelo Xxx - XXX centrado na realizagédo de
projetos de intervengao temporaria no entorno dessas escolas.

Figura 13: Fichas de caracterizagdo das escolas que demonstrarm interesse em participar da extensdo e da pesquisa.
Fonte: Xxx (2021)

Até o presente momento da pesquisa pode-se concluir que ha um
contraste na comparacgao da relagao da cultura do fazer, espagcos makers, entre
as escolas publicas e privadas mapeadas. Nas escolas privadas os laboratérios
makers fazem parte do programa pedagdgico da instituicdo onde incentiva-se o
desenvolvimento da capacidade criativa e de resolugédo de problemas das
criangas desde o ensino basico estando presente durante todo o periodo de
desenvolvimento educacional, em que pese a énfase na inovagéo e na cultura
do empreendedorismo. Nas escolas publicas, sobretudo nas FAETECs, utilizam-
se dos laboratérios para o ensino técnico no ensino médio visando a capacitagéo
dos alunos para o mercado de trabalho.

As escolas municipais contatadas demonstraram interesse no projeto,
mas por outro lado foi possivel perceber que este sé sera possivel com a
evolugao da técnica por meio da realizagao e testes em protétipos de bicicletas
de bambu, que ainda necessitam de mais ciéncia, como recorrentemente
comentam os colegas parceiros oriundos da engenharia. Outrossim, € a
conclusao razoavel, que primeiro deveriamos nos aproximar dos professores da
educacao basica, para depois chegar aos estudantes. Deste modo, os docentes
passariam a ter acesso a técnica e alcangariam relativa autonomia para dar
continuidade ao projeto por conta prépria, se a assim o desejarem, criando, desta
forma, um efeito multiplicador.

21https://prefeitura.rio/cet-rio/programa-a-caminho-da-escola-2-0-e-lancado-para-alunos-da-rede-
municipal-circularem-numa-cidade-mais-acolhedora/
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CONSIDERAGOES FINAIS

Embora nao tenha partido de uma demanda da sociedade este projeto
despertou interesse genuino nos diferentes agentes sociais com quem
dialogamos ao longo destes dois ciclos. A bicicleta de bambu €, neste contexto
precario em que nos encontramos, um bom ensejo para debater os desafios
postos a universidade publica brasileira na perspectiva da Economia Solidaria e
da Tecnologia Social.

Podemos afirmar o mesmo, embora com ressalvas, em relagdo as
tecnologias convencionais, uma vez que pesam sobre esta toda a critica exposta
ao longo texto. Mas o trato e conhecimento acerca do bambu é exemplar neste
sentido, um capitulo em separado, que ao nosso ver merece mais pesquisa
devido ao carater estratégico que pode exercer. Por um lado, poderia ser
adotado como uma alternativa as demandas por celulose, substituicdo a
madeira, no resgate de carbono da atmosfera, para ficarmos nos exemplos mais
banais. Por outro lado, constitui-se um insumo adequado a Economia Solidaria
e a Tecnologia Social. Mas sobretudo, necessita de mais pesquisa porque néo
temos producdo de laminados de bambu em escala no Brasil para essa
finalidade.

A experiéncia com as escolas somada as questdes relativas a mobilidade
ativa e a produgdo do quadro da bicicleta em si sao interfaces de grande
aderéncia a diversos e distintos publicos. Sao promissoras as possibilidades de
desenvolvimento dessa extensao nas escolas da educacao basica.

A técnica artesanal do quadro de bicicleta de bambu ja é de amplo
dominio e vem sendo difundida de forma orgénica e paulatina no Brasil. A
bicicleta laminada exige maior tempo em pesquisa, mas se mostra promissora
como argumento para a difusdo um olhar mais amplo que socialize parte das
tecnologias digitais para uma parcela maior da sociedade com enfoque na
Tecnologia Social.

Em resumo, seguimos tendo um conjunto de boas perguntas e algumas
conclusdes parciais, evidenciando um longo trajeto de extensao e pesquisa pela
frente. O fato é que a bicicleta de bambu aparenta ser um objeto prosaico, mas
de fato € um objeto e um tema multifacetado.
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Resumo:

O objetivo do artigo € demonstrar como o projeto de pesquisa e extensao
universitaria, Xxx/Xxx, realizado com estudantes da graduacéo da Universidade
XXX XXX XXX XXX XXX, tece relagdes com o conceito de Tecnologia Social. Tem
como recorte fisico-espacial as escolas publicas de ensino basico e seu corpo
social. Como objeto de estudo a bicicleta de bambu e o fazer coletivo com os
estudantes de graduacgéao envolvidos na extensao. O artigo esta organizado em
quatro partes, sendo elas: apresentacao do tema; conceitos adotados; principais
atividades e experiéncias em dois ciclos de atividades e, por fim, consideragdes
finais. O aspecto coletivo das atividades e experiéncias realizadas pelo grupo
tem razoavel importancia devido a multiplicidade de temas que a bicicleta de
bambu suscita e, também, devido aos percalcos impostos pela pandemia.
Assuntos estes que ajudam a repensar a realidade a partir uma pratica orientada
pelo social.



