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Resumo. O presente trabalho teve como meta o desenvolvimento de solugBes tecnoldgicas de engenharia, fundamentadas em
principios de engenharia humanitaria, com potencial de melhorar a qualidade de vida de uma comunidade de baixa renda de
Sdo José dos Campos. As agBes desenvolvidas utilizaram préticas da metodologia participativa da pesquisa-acdo e da
metodologia D-Lab. O engajamento dos moradores na busca de problemas se mostrou uma tarefa complexa e distinta para cada
comunidade visitada, mas com a escolha de uma comunidade e a implementacéo de um projeto de engenharia social, foi possivel
estabelecer a comunicacdo entre o grupo de trabalho e a comunidade. Com base no problema-alvo escolhido foi realizado o
design de um novo sistema de captura e tratamento passivo de esgoto, que substituiu um sistema obsoleto. Para a escolha da
fossa a ser instalada, foi avaliada a viabilidade técnica e financeira da construgdo. O protdtipo foi estudado e instalado em
conjunto com a comunidade. Ao longo do projeto, foi possivel entrar em contato com problemas reais de engenharia que foram
além da criacdo de um prot6tipo em si, envolvendo o aspecto social e humano que dialogam diretamente com a engenharia.
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1. Introducéo

O projeto possuiu duas linhas principais de embasamento teérico: a metodologia D-lab (Smith, sd; Nelson,
2011) e a pesquisa-acdo (Thiollent, 2002). A metodologia D-lab, proposta por Smith (s.d.), estrutura-se em trés
fases: (i) coleta de informacGes e contato com a comunidade; estruturagdo do problema e requerimentos do projeto;
(ii) geracdo de ideias (Smith, s.d. p.28-29); selecdo de conceito; anélise e experimentacdo e (iii) experimentacao;
design detalhado e fabricacgéo; teste e avaliagdo com percepg¢ao dos usuarios.

O processo de design objetiva a busca por solugdo para um problema através de um ciclo ou espiral onde os
requerimentos do projeto devem ser reaplicados em diversos estagios, de forma a otimizar fatores. Os requerimentos
de projeto incluem eficécia, viabilidade, seguranga, custo, aceitacdo do publico-alvo e tempo de implementacéo
(Smith, sd, p.21-24). A comunidade alvo é escolhida a partir de critérios como grau de caréncia social, viabilidade
do projeto (distancia, etc) e contatos positivos no local (aceitacdo de moradores e seus representantes).

Na primeira fase, define-se o stakeholder, a pessoa ou grupo mais relevante para o problema, 0s quais
legitimam o processo de design e exercem um papel direto ou indireto na obtencéo de resultados. E importante que
os stakeholders sejam aliados do grupo de pesquisa, uma vez que o bom entendimento do problema influencia
diretamente na eficécia da solucdo e no impacto dos protétipos construidos.

Na fase de criacdo de solucbes e geracdo de ideias, a qual serd o principal foco desse projeto, ha trés enfoques
de design: escala; evolucionarios e revolucionérios (Smith, sd, p.27). Um design de escala trata de adaptar uma
solucdo j& existente ao contexto especifico de pesquisa. Um design evoluciondrio adiciona otimizacGes
fundamentais a um modelo j& existente. J& um design revolucionario cria algo totalmente novo.

A fase final trata da experimentacdo e do design detalhado. Dependendo das informac8es a serem adquiridas e
dos recursos disponiveis, pode-se optar por experimentos de laboratério ou por prot6tipos. Desde o primeiro layout é
preciso procurar um continuo refinamento do projeto. Uma consideragdo importante é tratar de falhas no
funcionamento do dispositivo, devendo buscar seguranca e facilidade de reparo. Finalmente, fabrica -se o prot6tipo
a partir da avaliagdo dos requerimentos. Esta fase final inclui a avaliagdo de usuérios (Smith, sd, p.86) e pode
requerer um refinamento ou corre¢do. Quanto mais acurados forem os passos iniciais do processo, maiores as
chances de o protdtipo final ser uma solucdo que atenda a todos os requisitos do processo de design.
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A metodologia participativa de pesquisa-acdo é discutida por Thiollent (2002) como uma metodologia de
pesquisa que pode ser associada a diferentes formas de acdo coletiva orientadas em funcdo da resolucdo de
problemas ou com vistas a transformacdo. A pesquisa-acdo é tida como um tipo de pesquisa social com base
empirica, concebida e realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a resolugdo de um problema coletivo,
na qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo (Thiollent, 2002, p.14).

Kemmis e Mc Taggart (1986, pp 11-14) propuseram um modelo da pesquisa-agdo como uma espiral auto-
reflexiva. Esse modelo é composto por quatro momentos: (i) planejamento, que antecede a acdo e é embasado
criticamente, pois reconhece as verdadeiras limitacGes da pesquisa e 0s potenciais para acbes mais efetivas; (ii) acdo
planejada e controlada, também criticamente embasada, pois reconhece a pratica como ideias em acdo mediadas
pelo “esforgo” por melhorias materiais, sociais e politicas; (iii) observacdo, que traz um posicionamento do
pesquisador, pois documenta a acdo, seus efeitos e seu contexto de situacdo de forma critica e (iv) reflexdo, com
carater avaliativo e descritivo, pois procura entender 0s processos e os problemas da acéo.

A escolha dessas abordagens teéricas trazem um carater inovador para projetos de engenharia, isso porque
possibilitam efetivar agdes que promovem a mudanga social, por meio do seu carater participativo e democratico. As
acBes do grupo realizadas a luz dessa abordagem, permitiram investigar a nossa prética de forma critica e reflexiva,
por exigir um didlogo constante e a consequente busca por estratégias para resolugdo dos problemas ao longo do
projeto.

O presente projeto teve como meta o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas de engenharia com potencial
de melhorar a qualidade de vida de uma comunidade local de baixa renda de S&o José dos Campos. Além disso, era
fundamental que esse processo fosse fruto de um trabalho realizado em conjunto com a comunidade, utilizando
praticas da metodologia participativa da pesquisa-a¢do (planejamento, acdo, observacdo e reflexdio) e da
metodologia do programa “Desenvolvimento através do Dialogo, Design e Disseminagdo” (D-Lab) do
Massachusetts Institute of Technology (MIT).

2. Métodos

No planejamento inicial da proposta de trabalho procurou incluir tanto os aspectos teéricos que pudessem ser
discutidos regularmente entre os envolvidos com o projeto no ITA, quanto 0s praticos, que contemplam ndo apenas
as agdes realizadas junto & comunidade, mas sobretudo as acdes de carater burocratico necessarias para efetivacdo
do projeto. As principais etapas de trabalho previstas foram:

»  Reunides de estudo e discussdo para compreensdo da metodologia D-lab, a fim de promover o conhecimento e a
confianca da equipe na abordagem utilizada.

»  Amostragem das possiveis comunidades para implementacéo do projeto de engenharia.

*  Visitas de campo as possiveis comunidades, a fim de levantar e analisar as necessidades dos moradores com
relagdo as solucdes de engenharia. Tais necessidades foram levantadas com base em observagdes locais, visitas
a lideres e representantes da comunidade, moradores e consultas a grupos locais de apoio social e 6rgdos
publicos.

= Definicdo de critérios para escolha da comunidade (e de um problema central de bem estar social relacionado a
ela) para implementacdo da solucdo de engenharia.

= Desenvolvimento de um protétipo que solucionasse o problema levantado na comunidade escolhida, utilizando
para isso os principios de design colaborativo previsto pela metodologia D-lab.

= Efetivacdo do projeto por meio da implantacdo participativa, possibilitando aos membros da comunidade um
conhecimento mais amplo da tecnologia empregada.

» Verificagdo da eficiéncia do projeto implementado, contemplando possiveis revisdes e ajustes, em etapas
ciclicas que visam o alcance da eficiéncia desejada, ndo apenas para 0 grupo, mas sobretudo para a comunidade.

» Avaliacdo da adaptacdo do projeto a comunidade, visando sua implementagdo definitiva sem a intervencdo do
grupo de trabalho na comunidade.

A execucdo do projeto seguiu grande parte do planejamento inicial, havendo ligeiros atrasos em algumas
etapas devido ao agendamento de reunides com parceiros, com a comunidade e alguns pequenos entraves logisticos.
Entretanto, as reunifes entre o grupo de trabalho foram frequentes, visando o preparo tedrico e a efetivacdo das
etapas pragmaticas do projeto como um todo, o que possibilitou que a implementacdo da solucdo de engenharia
pudesse ser efetivada com sucesso no tempo geral previsto. As principais a¢8es realizadas durante um ano de projeto
foram:
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= Estabelecimento da base tedrica demandada pelo projeto, por meio da leitura de artigos sobre a metodologia
participativa de pesquisa-acao (Thiollent, 2002; Tripp, 2005) e da reflexdo em grupo sobre a metodologia D-
Lab, com discussoes sobre a relacéo (semelhancas e diferengas) entre as duas metodologias empregadas.

= Visitas de campo as comunidades Beira-Rio e Bairrinho, a Prefeitura de Sdo José dos Campos (Secretarias de
Regularizagdo Fundiaria, do Meio Ambiente e de Habitacdo), a Policia Ambiental, a CETESB e a Promotoria
de Justica de Jacarei.

= Levantamento dos possiveis problemas a serem trabalhados, tracando estratégias para explorar os potenciais
problemas-alvo.

=  Promocdo de atitudes que pudessem estabelecer um canal de comunicacdo aberto entre a comunidade e o grupo
de trabalho.

= Definido o problema a ser trabalhado, os conceitos de design colaborativo foram utilizados para o levantamento
de ideias de forma conjunta com os parceiros e autoridades envolvidas.

= Busca por tecnologias ja existentes e que pudessem ser adaptadas para a comunidade do Beira-Rio
especificamente, além de analisar a viabilidade técnica e juridica das solugdes consideradas.

= Retorno do grupo a comunidade para compartilhar o conhecimento agregado sobre o problema e sobre as
possiveis solucGes consideradas.

= Detalhamento do modelo que seria implementado, com posterior troca de informagGes com os integrantes da
comunidade, mantendo portanto os principios da metodologia D-Lab, durante toda a etapa de construcao

= Breve etapa de acompanhamento dos resultados, com registro por videos.

= Finalizado o design, a avaliacdo e a execuc¢do do modelo desenvolvido, a participacdo do grupo foi no sentido
de acompanhar e registrar a divulgagdo e efetividade da tecnologia, de modo a manter uma base de dados para
pesquisas futuras sobre o projeto e sobre a comunidade, visando a perpetuacao da informagéo.

3. Resultados e Discussao

Objetivando a familiarizacdo com o tema e com os conceitos relacionados aos métodos a serem utilizados, as
atividades do grupo de pesquisa iniciaram com o estudo das metodologias. Ap6s a leitura dos artigos de Tripp
(2005) e de Richardson (s.d.) e de discussoes abordando os métodos que eles descrevem, sentimo-nos familiarizados
com os temas e curiosos para entender como essas metodologias sdo aplicadas na pratica.

Iniciou-se entdo o processo de escolha das comunidades alvo, as quais deveriam se enquadrar em alguns
critérios estabelecidos pelo grupo de professores-pesquisadores e alunos durante as reunibes: (a) baixa renda e
marginalizada; (b) baixo indice de criminalidade; (c) existéncia de liderancas locais e (d) receptividade para projetos
externos. Entramos em contato com a Prefeitura de S8o José dos Campos que nos indicou trés comunidades (Fig. 1):
Beira Rio (Urbanova), Rodhia (Zona Norte) e llha Escura (Eugenio de Melo).

Figura 1. Mapa de Séo José dos Campos indicando a localizagdo das trés comunidades recomendadas pela Prefeitura
para realizag&o do projeto.
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Optamos, a priori, pela comunidade do Beira-Rio devido a sua proximidade com o ITA, que facilitaria a
logistica das visitas de campo. Fizemos contato, entdo, com a Comissdo de Promocdo Humana (COPHUS)
vinculada a Pardquia Santo Agostinho, no bairro Urbanova, cujos membros atuam como conselheiros e tutores de
criangas e adolescentes, além de orientarem moradores de comunidades de baixa renda do bairro em relagéo ao
saneamento e aos problemas de sadde.

Em uma primeira reunido, no ITA, com alguns membros da Comisséo, conhecemos Gisele Nabel, assistente
social e lider das atividades da COPHUS, a qual trabalha com duas comunidades: Beira-Rio e Bairrinho, sendo esta
altima comunidade desconhecida por nos até entdo. Devido a proximidade de ambas as comunidades, decidimos
incluir a comunidade do Bairrinho como uma segunda comunidade-alvo possivel. Gisele nos introduziu, durante
uma primeira visita de campo (Fig. 2), a alguns membros de ambas as comunidades.

Tomamos 0 cuidado de nos apresentar como um grupo académico, sem vinculo politico ou religioso.
Apresentamos também nosso objetivo e expomos como a participacdo dos moradores era importante para 0 sucesso
e continuacdo do projeto, buscando estabelecer confianca com os moradores. Procuramos saber quais eram 0s
problemas e as dificuldades cotidianas mais comuns enfrentados por eles com relacdo a educacdo, ao lazer, ao
saneamento, ao transporte e a salde. A reclamagdo mais frequente foi com relacdo ao saneamento, mais
especificamente o transbordamento de fossas, presentes em praticamente todas as moradias, 0 esgoto a céu aberto,
parcialmente causado pelo transbordamento anterior, e a falta de tratamento do esgoto. Procuramos, entéo, entender
e buscar possiveis solugdes para o problema do saneamento em ambas as comunidades.

NUCLEO Bal
CONGELADO

Con

Figura 2. Comunidades Beira-Rio (A) e Bairrinho (B).

Foi com essa primeira pesquisa que ficamos sabendo da ordem de congelamento de ambas as comunidades, o
que significa que nesses nucleos sdo proibidas novas construgdes, reformas e ampliagcbes de moradias. 1sso viria a
ser um problema para o projeto caso escolhéssemos trabalhar com uma solucdo que demandasse qualquer tipo de
alteracdo fisica nas residéncias e nos terrenos. A partir dos dados obtidos durante a visita, tabelamos os problemas
descritos pelos moradores e discutimos em reunido qual seria o objetivo de nosso projeto em funcdo do problema a
ser resolvido, conforme as informag6es da Tab 1.

De modo a sistematizar o processo de selecdo do problema-foco, os problemas apontados pelos moradores e
aqueles identificados por nosso grupo durante a visita foram classificados de acordo com critérios de priorizacéo
concebidos pelo grupo, listados na Tab. 2. Com a finalidade de escolher o problema-foco para ambas as
comunidades utilizamos uma matriz de decisdo conforme consta na Tab. 3, preenchendo-a de acordo com a
relevancia dos problemas com relagdo a cada critério utilizado.

Com base na matriz de decisdo e nas discussdes do grupo de pesquisa, decidiu-se por trabalhar com o projeto e
implementacdo de fossas em ambas as comunidades. Tendo escolhido o problema foco, sabiamos que o fato de as
comunidades estarem congeladas poderia ser uma grande barreira ao nosso projeto, a ponto de cogitarmos escolher o
congelamento como problema-foco, ideia que foi logo desconsiderada por ndo envolver solucBes de engenharia

Consultamos, entdo, o Ministério Publico de Jacarei, a Policia Ambiental, a CETESB e a Prefeitura Municipal
de Sdo José dos Campos, mais especificamente a Secretaria de Regularizacdo Fundidria, buscando entender os
motivos do congelamento e analisar a viabilidade de trabalhar com a construgdo de novas fossas nas comunidades.
Entendemos, entdo, os critérios utilizados pela Ministério Pablico de Jacarei para decretar a ordem de congelamento
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do ndcleo Bairrinho, conforme inquérito civil n® 54/10. Essa comunidade foi congelada devido a proximidade de
algumas residéncias as nascentes da regido, areas denominadas de APP - Area de Protecdo Permanente. O nlicleo
Beira-Rio, por outro lado, é considerado uma Zona de Protecdo Ambiental, uma vez que as residéncias dos
moradores estdo a menos de 15m do rio Paraiba.

Tabela 1. Possiveis projetos discutidos para implementagdo em cada uma das comunidades.

Comunidade do Beira-Rio

Projeto Objetivo
1 Saneamento Desenvolvimento de um novo sistema de captura e tratamento passivo de esgoto
2 Folhagem Aproveitamento de folhagem seca acumulada, a qual é queimada
3 lluminagdo publica Iluminar o caminho entre a portaria e a comunidade
4  Praticas agricolas Otimizacdo e incentivo do cultivo de alimentos para o consumo proprio e
comercio
5 Lazer Criacdo de um espaco publico para lazer, revitalizando os brinquedos existentes
6 Revitalizacdo do rio Estudo das condiges do rio buscando o aumento do ndmero de peixes

Projeto

Comunidade do Bairrinho
Objetivo

1 Sobras de madeira da
marcenaria local

2 Relag8o dos moradores

com a nascente

o~ Ww

6 Invasao de animais

Esgoto a céu aberto
Espaco de eventos e lazer
Deposito de containeres

Reutilizar sobras de madeira de modo que elas ndo sejam mais incineradas

Entender a ocupacéo das areas proximas as nascentes e instruir moradores sobre a
importancia das nascentes para 0 meio ambiente

Entender suas causas, buscar solucfes e implementa-las

Criacéo de um espaco publico para eventos e lazer

Reaproveitar ou remover containeres abandonados para revitalizacdo das areas
afetadas

Evitar que animais como jacarés e cobras invadam as propriedades

Tabela 2. Critérios utilizados para a selecdo do problema-foco das comunidades.

Critérios utilizados

Ow>

G Tmo

Namero de pessoas beneficiadas

Gravidade e urgéncia do problema

Integragdo com outros problemas: possibilidade de solucionar multiplos problemas
simultaneamente

Sustentabilidade: capacidade dos moradores de manter e ampliar o projeto
Viabilidade de concepc¢do: nivel de complexidade

Viabilidade de implementacdo: questdes logisticas, legais e financeiras

Conexdo com a engenharia: demanda de conhecimentos e experiéncias de engenharia

Tabela 3. Matriz de decisdo para a escolha do problema-foco em cada uma das comunidades™.

Comunidade do Bairrinho

Comunidade do Bairrinho

A B C D E F G A B C D E F G
11+ + - + 2?2 2?2 + 110 O + + + + +
2(+ 2 + ?2 + + + 2(? 2?2 + O - - -
3+ + + + + + + 3l+ + - 2?2 + ? +
41?2 2 + + + + O 4+ 0 + 2 + - O
5[+ O + + + + + 5(- 0 O O ? ? +
60O O + + 2 2?2 + 6(? ? - 2 2 ? -

te; (-) Pouco relevante; (O) Neutro; (?) N&do ha informag6es sobre o problema.

* Legenda: (+) Muito relevan

Em reunido realizada na Secretaria de Regularizagdo Fundiaria, com a presenca da secretaria do meio
ambiente, porém, o grupo foi autorizado a continuar com o projeto na comunidade Beira-Rio, tendo como
justificativa o fato do projeto ser um trabalho universitario cujo objetivo é trazer a melhoria na satde local sem
causar danos ambientais. Escolhemos, por fim, como problema-alvo, o saneamento na comunidade Beira-Rio.
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As atividades do semestre tiveram fim com uma apresentacdo dentro da prépria comunidade para dois lideres
(Antdnia e Amarildo) e demais membros sobre o que foi realizado pelo grupo nos meses de trabalho. Expomos 0s
problemas levantados durante nossas visitas e entrevistas, além de indicar os critérios de decisdo do problema-alvo
de modo a validar a consisténcia das informacGes. Apds a entrega do relatério parcial em fevereiro de 2015,
continuamos o engajamento dos moradores locais, procurando compilar o conhecimento que foi obtido durante as
pesquisas. Em paralelo a isso, procuramos completar uma atividade da fase 1 da metodologia D-lab, mapeando os
principais usuarios da nossa solugao para sempre alinhar nosso objetivo aos problemas dos moradores.

Houve entdo um empenho maior para escolha e adaptagdo de um prototipo que pudesse adequar-se as
condices locais. Foram realizadas pesquisas e discussfes dos modelos levantados entre a equipe D-lab ITA, durante
as quais foram consideradas aspectos relevantes para efetivacdo do projeto, como a adequacdo na comunidade,
facilidades e dificuldades de execucéo, custo, logistica e tempo necessario para conclusdo da implantagcdo. Em posse
dessas informac0es, foi realizada uma visita de carater técnico a comunidade, visando a coleta de informacdes e
particularidades do local e a identificacdo de possiveis implicacdes praticas para construcdo do projeto. Na visita, foi
possivel identificar caracteristicas cruciais da comunidade para implementacdo das fossas, como a proximidade que
as casas ficam do rio e a distancia entre uma casa e outra, além do alto nivel do lencol freatico devido a proximidade
com o rio. Essas caracteristicas precisaram ser consideradas para escolha do ponto de implantacéo do projeto.

A definicdo de um modelo levou em conta modelos pré-existentes de fossas, procurando aprimora-los, na
medida do possivel, a realidade local. Optou-se pela substituicdo da fossa coletiva, localizada em area impropria e
em condi¢des ja inadequadas. A busca por uma solucdo simples, que pudesse ser implementada com materiais
acessiveis, que ndo trouxessem grandes impactos ambientais e que ndo necessitasse de uma manuten¢do frequente
dos moradores ajudou na tomada de decisdo. Ap6s contato e conversas sobre o projeto com o PUPA de S&o José,
optamos por um modelo de fossa de evapotranspiragao.

O protétipo foi melhor planejado ap6s o contato com o PUPA, que auxiliou em questdes praticas (como
dimensionamento e escolha de materiais), e conversas com moradores da comunidade com experiéncia na area de
construgdo civil. O projeto constitui em uma fossa de trés etapas (Fig. 3), na qual as duas primeiras destinam-se a
biodigestdo de dejetos e a terceira a filtragdo dos dejetos. As duas primeiras foram construidas com anéis de
concreto de 1m de didmetro, concretados entre si, para evitar a contaminacdo do lencol freatico, o fundo das caixas
também foi concretado por conta dessa possibilidade. A terceira etapa do tratamento primario dos dejetos ocorre em
uma caixa (ndo cilindrica como as duas primeiras) também concretada. Os dejetos entram e saem pela parte
superior, por esse motivo o desnivel foi levado em consideracdo, a fim de garantir o fluxo adequado do efluente.

Para a efetivacdo da etapa de filtracdo, na terceira caixa foram dispostos materiais com potencial filtrante,
como entulho cerdmico (40cm), brita (30cm), areia (15cm) e terra (1m). Na superficie das caixas foram colocadas
plantas com alto potencial absorvente, como bananeiras e taiobas, uma vez que a agua filtrada é levada a superficie
(Fig. 5F). Para reduzir os alagamentos em épocas chuvosas, uma camada extra de areia foi adicionada para garantir a
altura da caixa (Fig. 5F). Alguns detalhes do prot6tipo podem ser vistos na Fig. 3.

Figura 3. Esboco da vista lateral do modelo de fossa de evapotranspiracdo de trés etapas implementado na
comunidade*. No esquema, (A) indica o nivel do solo, (B) a entrada do esgoto, (C) a fossa séptica, (D) a parte
superior das caixas, (E) a grelha, (F) os elementos filtrantes como brita, areia e entulho ceramico e (G) a saida do
efluente. (*Fonte: modificada e adaptada de edifique.arque.br)

A verba necesséria para a implementacdo do projeto foi fornecida pelo Instituto Tecnoldgico de Aeronautica e
por um grupo de ex-alunos do Instituto (Fig. 4), ap6s a apresentacdo da nossa proposta de trabalho para eles. Dando
prosseguimento a ultima fase da metodologia D-lab, iniciou-se a etapa de construgdo, implementacéo e avaliagdo do
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prototipo. A verba para compra do material foi utilizada e com os materiais disponiveis foi possivel fazer alguns
testes. As visitas para construgdo do protétipo (Fig. 5) foram divulgadas entre os alunos do ITA e com isso foi
possivel contar com um esforco extra de méo de obra. A construcdo foi feita em varias fases, organizadas
preferencialmente aos finais de semanas e feriados, permitindo a participacdo da comunidade e de alunos do ITA
que voluntariamente também contribuiram em agdes que incluiram: a escavacdo do solo para alocar os anéis das
duas primeiras caixas da fossa, a constru¢do das caixas, 0 corte e a montagem das armaduras que ficaram na base
das caixas, a impermeabilizacdo por concretagem do solo, trabalho com as tubulagBes de PVC, transporte de
material, entre outras.

Uma confraternizagdo entre os grupo do ITA e a comunidade foi realizada ap6s a instalagdo das fossas. Mas
durante toada a fase de implementac&o houve um grande entrosamento entre nossa equipe e a comunidade (Fig. 5).
O contato com a comunidade permanece, a fim de aperfeicoar e acompanhar o protétipo.

Figura 4. Membros da equipe D-lab ITA junto com os formados da turma ITA-61, que também apoiaram
financeiramente a iniciativa.
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Figura 5. Membros da equipe D-lab ITA trabalhando em parceria com os membros da comunidade durante a
implementacédo das fossas.

4. Conclusodes

O estudo das metodologias e a familiarizagdo com os métodos envolvidos foi fundamental para a eficiéncia
das visitas de campo e para a aproximagdo com a comunidade. O engajamento dos moradores na busca de
problemas se mostrou uma tarefa complexa e distinta para cada comunidade visitada, mas com a escolha de uma
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comunidade e a implementacdo de um projeto de engenharia social, foi possivel estabelecer a comunicacdo entre o
grupo de trabalho e a comunidade.

Inicialmente, um dos grandes desafios foi entender e contornar o congelamento das comunidades,
solucionado apo6s diversas visitas e reunides. Outra dificuldade contornada foi a de levantamento de recursos
financeiros para a fabricagcdo de protdtipos. A verba necessaria foi fornecida pelo Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica e por um grupo de ex-alunos do Instituto.

Gracas a grande abertura da comunidade ao trabalho do grupo de pesquisa foi possivel esbogcar uma
descricdo da comunidade e listar diversos problemas enfrentados pelos moradores. Com base no problema-alvo
escolhido foi realizado o design de um novo sistema de captura e tratamento passivo de esgoto, que substituiu um
sistema obsoleto.

Para a escolha da fossa a ser instalada, foi avaliada a viabilidade técnica e financeira da construcdo e o
projeto foi dimensionado. Durante essa fase, atentou-se para as possiveis falhas do sistema, bem como suas
consequéncias. O protétipo foi assim estudado coletivamente (comunidade e grupo de trabalho) a fim de obter a
relevancia dos dados e medices e escolher os materiais adequados.

A execucdo do projeto, embora tenha demandado mais tempo do que o previsto, foi de fundamental
importancia para a formagéo dos envolvidos. Foi possivel entrar em contato com problemas reais de engenharia que
foram além da criagdo de um protétipo em si, envolvendo assim tanto o aspecto social quanto o humano que
dialogam diretamente com a engenharia.
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