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As demandas atuais para a Educacdo de Engenharia sdo bem conhecidas, e definem-se
claramente em diretrizes curriculares nacionais que destacam a necessidade da formacéo
critica e reflexiva na resolucao de problemas analisados sob varios aspectos sociais. Além
disso, as novas tecnologias e modos de producdo internacionalizados exigem uma
atuacdo proativa e empreendedora do engenheiro, ndo apenas em contextos usualmente
associados a tais conceitos, mas em sua atuagdo na sociedade mais ampla. A partir de
analises internas e externas, um grupo de professores do ITA prop6s e implementou o
modelo de ensino participativo C-Lab, inspirado nas experiéncias D-Lab do MIT -
Massachussets Institute of Technology. Tal modelo insere nos curriculos um componente
de ensino de Engenharia como contexto, de grande apelo especialmente para alunos dos
primeiros dois anos de curso, integrando o aprendizado de habilidades tais como
comunicagéo, trabalho colaborativo, criatividade, preparacdo de projetos com restrigoes
de orcamento e prazos, implementacdo na modalidade mao-na-massa (hands-on) e
conscientizacao sobre papeis do engenheiro na sociedade.

O C-Lab herda a principal caracteristica do modelo D-Lab, que é o desenvolvimento
tecnologico através de didlogo, projeto e disseminacdo (dialogue, design &
dissemination). Embora no modelo original a iniciativa tenha um carater mais aberto e
com grande participacdo de pds-graduandos e alunos em ultimos anos de formacéo, no
caso do ITA a iniciativa é mais focada em alunos dos primeiros anos, por duas razoes
fundamentais: a) a iniciativa permite um primeiro contato com a Engenharia, em seus
multiplos aspectos, em contextos de sofisticacdo técnica adequada a um aluno de
primeiro ou segundo ano e orcamentos de desenvolvimento tipicamente baixos, portanto
mais facilmente captaveis, e b) os alunos dos primeiros anos usualmente tém um desejo
de atuacdo em Engenharia frequentemente frustrado por conteudos tedricos complexos e
de carater mais geral, relativamente afastados do arquétipo da Engenharia idealizada, e
uma préatica contextualizada da profissdo ajuda a melhorar a percepc¢do do curso em fase
tdo critica como é a época do ingresso.

A iniciativa refletiu-se em projetos de pesquisa cujos resultados para a formacdo dos
alunos sdo muito encorajadores. Um exemplo de acdo C-Lab, detalhado a seguir, foi o
projeto Beira Rio para implantagdo de uma fossa sanitaria de evapotranspiracdo. O
projeto foi iniciado em agosto de 2014 dentro do grupo de pesquisa C-Lab, envolvendo
um grupo interdisciplinar de trés professores e trés alunos do ITA (engenharia civil,
engenharia elétrica e humanidades), com financiamento do CNPq (bolsas PIBIC), e ainda



contando com a participacdo de diversos alunos voluntérios e ex-alunos do ITA e
contribuicdes de membros da comunidade.

O projeto Beira-Rio se fundamentou teoricamente nos conceitos de engenharia
humanitaria, tecnologia social e empreendedorismo social. O objetivo principal era
desenvolver tecnologias que resolvessem problemas de comunidades de Sao José dos
Campos baseados nas metodologias do processo D-Lab e da pesquisa-acdo. Uma
comunidade de baixa renda do municipio foi selecionada mediante consulta a Secretaria
de Regularizacdo Fundiaria. A comunidade escolhida consiste de ribeirinhos que se
estabeleceram nas margens do rio Paraiba do Sul ha cerca de 35 anos, aproximadamente
40 familias com fortes lagos de parentesco, que viviam tradicionalmente da pesca e que
nos ultimos anos trabalham sobretudo no setor de servigos e construcdo. Foi realizado um
contato preliminar com as liderangas locais, que mostraram interesse positivo no projeto.

A primeira etapa do projeto constituiu no levantamento de problemas relevantes para a
comunidade, com visitas diversas, entrevistas e observac¢des do local, sua historia, seus
moradores e o0s relatos de suas necessidades. Depois de enumerar 0s problemas
levantados, passou-se a segunda etapa do processo de decisdo sobre qual problema
priorizar, que se baseou nos seguintes criterios: relevancia e impacto na comunidade;
relacdo com a engenharia; implementabilidade em condi¢des de baixo custo e
cronograma de um ano, entre outros. Esta decisdo foi validada em reunido junto a
comunidade, envolvendo a atuacdo de membros que poderiam colaborar com seu
conhecimento (co-criagdo). O problema escolhido foi a construgcdo de uma nova fossa
coletiva, para 25 pessoas, ja que a anterior estava a céu aberto apresentando mau cheiro,
problemas de saude e higiene, e impacto ambiental negativo no lengol freatico a apenas
2,5 metros de profundidade. O objetivo foi definido da seguinte forma:

e Um sistema de coleta de esgoto doméstico autossuficiente ou que necessite de

menos trabalho que o atual para ser mantido;

Seguranca ambiental considerando a proximidade do bairro com o rio;

Eficiéncia de utilizagdo de espaco;

Adaptacdo e aceitacdo cultural das pessoas com a nova tecnologia;

Menor intervencdo construtiva, um sistema que possa ser facilmente instalavel e

removivel,

e tMelhora na relagédo de eficiéncia e prego com relagéo a solucdo tradicionalmente
utilizada;

e Independéncia dos servigos de terceiros para esvaziamento ou manutencao;

Com estas caracteristicas chegou-se ao modelo da fossa de evapotranspiracdo, que passou
a ser desenhado e adaptado as condicdes locais, respeitando critérios téecnicos normativos
e considerando o empoderamento da comunidade, isto €, a capacidade de atores locais de
se apropriarem da tecnologia no seu processo de construcdo e de reproduzirem a mesma
de forma autdnoma.

Substituiram-se os primeiros estagios da fossa, onde ocorre a decomposi¢do bioldgica
aerobica e rapida, por fossas de aneis de concreto, iguais as ja utilizadas pela



comunidade. Usaram-se dois estagios desses seguidos pela bacia de evapotranspiracao
em si, uma caixa em que foi criado um filtro vertical onde a decomposi¢do do material
organico continua, e no final ha acesso para as raizes das plantas a agua tratada que sai da
bacia, fechando assim o ciclo do esgoto. As medidas ideais de preenchimento da caixa
sdo (em altura, de baixo para cima): 40 centimetros de ceramica quebrada, 30 centimetros
de brita, 15 centimetros de areia e 15 centimetros de terra, sendo que ha separacédo entre
as camadas com geotéxtil permeavel. Ainda na bacia, acoplou-se um cano de “ladrdo”
gue serve como um escape para 0 acumulo excessivo de agua na caixa de transpiragéo, o
que ocorre caso as plantas ndo consigam absorver agua na velocidade adequada ou caso
chova excessivamente. Uma medida preventiva foi construir a bacia com altura suficiente
para ficar acima do nivel do solo, dessa forma evita-se que ela encha de agua pela parte
superior quando chover, fazendo diminuir sua efetividade. Toda a construgdo é
impermeabilizada, evitando contaminacdo do ambiente.

Para a construcdo da bacia de evapotranspiragéo, foram organizados mutirées nos finais
de semana e feriados, com participacdo da equipe, voluntarios e moradores. As
ferramentas foram emprestadas dos laboratérios de engenharia civil do ITA e dos
moradores. O material para construcdo foi comprado com ajuda do apoio financeiro da
turma 61 do ITA.

O design e a construcdo do projeto levaram aos seguintes resultados:

* Construcdo efetiva de uma fossa ambientalmente amigavel;

» Desenvolvimento do conhecimento pratico sobre a bacia de evapotranspiracéo;

» Transferéncia de conhecimento para alguns moradores da comunidade sobre os
principios da fossa e boas praticas de saneamento;

* Estreitamento dos lacos com os moradores e lideres da comunidade;

» Engajamento de estudantes no trabalho com tecnologia social em comunidades e
aprendizagem de soft skills.

Aplicar a metodologia D-Lab junto a comunidades se mostrou bem mais desafiador na
pratica do que sup0e a teoria. O momento de conhecer a comunidade e engaja-la na busca
e solucdo de problemas foi uma tarefa complexa, e imprevistos como burocracia publica
e tempo para ganhar confianca da comunidade tiveram de ser contornados. O trabalho em
campo, porém, foi finalizado conforme a expectativa, com a tecnologia pronta para o uso
e as pessoas engajadas na obtencdo de conhecimento e continuidade de novos projetos. A
comunidade comunicou sua grande satisfacdo com a resolucdo do problema do esgoto a
céu aberto e os problemas relacionados, e a experiéncia do projeto Beira Rio ratificou a
metodologia D-Lab como instrumento importante para 0 ensino contextualizado da
Engenharia. Como desafio, resta ainda o acompanhamento do projeto ap0s sua
finalizac&o, através da observacdes sobre a eficiéncia do sistema.



