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APRESENTACAO

O ramo das engenharias veem ganhando cada vez mais espaco no decorrer dos
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos
de atuacdo, bem como pontos de insercdo e melhoria dessa desta area é de grande
importancia, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia € de grande importancia,
pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar o0s mesmos de maneira mais
eficaz. O aumento no interesse se da principalmente pela escassez de matérias primas, a
necessidade de novos materiais que possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas
e a necessidade de reaproveitamento dos residuos em geral. Além disso a busca pela
otimizag@o no desenvolvimento de projetos, leva cada vez mais a simulagdo de processos,
buscando uma reducéo de custos e de tempo.

Neste livro sdo apresentados trabalho teéricos e praticos, relacionados a area de
engenharia, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. De abordagem
objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos, alunos de p6s-graduagéo,
docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias diversificadas, em
situacdes reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos de uma maneira
eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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CAPITULO 6

AULA PRATICA DE MONTAGEM DE UMA UNIDADE
SANITARIA DE PLASTICO RECICLADO RELATO DE

Data de aceite: 01/11/2021

Maria Aridenise Macena Fontenelle
UFERSA- Mossor6, Departamento de
Engenharias

Mossoré — RN

Thais Russiely Guedes Martins
UFERSA- Mossoro6, Departamento de
Engenharias

Mossoré — RN

RESUMO: Este estudo visa incrementar o
interesse de estudantes do ensino médio e reduzir
a evasdo do curso de engenharia civil através
da realizacédo de aula pratica de montagem de
unidade sanitaria de plastico reciclado pelos
discentes da disciplina de Tecnologia das
Construgdes contando com a participacao dos
estudantes de uma escola de ensino médio.
Uma parceria entre uma Universidade publica, o
fabricante do banheiro de plastico e uma escola
publica do semiarido do nordeste brasileiro foi
estabelecida através de um convénio com o
CNPg e a Companhia Vale do Rio Doce — Forma
Engenharia - com o fito de realizar anélises do
processo de montagem e desmontagem do
banheiro de pléastico reciclado. A primeira aula
pratica foi realizada pelos técnicos da empresa
doadora da unidade sanitaria. As observagbes
dos participantes durante a referida aula serviram
de base para elaboragdo do procedimento
para realizagdo da aula pratica de montagem
e manual do banheiro de plastico reciclado.
Duas aulas praticas foram realizadas com apoio
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EXPERIENCIA

dos técnicos da Universidade que realizou a
pesquisa, e, duas foram realizadas somente
pelos estudantes do curso de Engenharia civil
da referida Universidade. Em todas elas ficou
evidente a dificuldade de encaixe da viga superior
em virtude da altura e da necessidade de ajuste
entre os quatro pilares. A partir desse estudo a
empresa fornecedora realizou testes no protétipo
e modificou o material dos pilares de ferro para
aluminio.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia civil. Educacao
e Aula prética.

CLASSROOM PRACTICE ABOUT HEALTH
UNIT ASSEMBLY (BATHROOM) FROM
RECYCLED PLASTIC — EXPERIENCE

REPORT

ABSTRACT: The bass interest of high school
students in engineering courses is growing
in Brazil. Moreover, a survey carried out at
the Polytechnic School of the Universidad de
Sao Paulo (USP) with students from the Civil
Engineering course, about evasion in that course
showed that students feel that there is excess
basic subjects and less focused on practice they
perceive as civil Engineering. In this light, it is
necessary to take action to increase the interest
of students in high school and beyond reduce
evasion in engineering course. As well, this study
reports the actions taken in the civil engineering
course, through a practical class assembly of a
sanitary unit made of recycled plastic by students
of the construction technology discipline with
the participation of students from a high school.
It has been the model studied a partnership
between a public university, the plastic bathroom
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manufacturer and a public school in the semiarid region of northeastern Brazil. The above
was established in an agreement with the National Research Center - CNPq and Vale do Rio
Doce company with the aim of carrying out analysis of the assembly process and disassembly
of recycled plastic bathroom. This study used the technique of participant observation. The
observations were the basis for preparing the assembly procedure and bathroom manual
recycled plastic. It concludes by highlighting the difficulties at the time of bathroom assembly.
From this study the company bathroom idealizing conducted tests on the prototype and
modified the material of iron pillars for aluminum.

KEYWORDS: Civil engeener, education, bathroom from recycled plastic.

11 INTRODUGAO

A formagé&o do engenheiro civil é considerada fundamental para o sucesso e a
remuneragdo do profissional no mercado, porém a taxa de evasdo em engenharia civil é
alta e muitos desistem antes do fim do curso.

Uma pesquisa realizada na Escola Politécnica da USP com estudantes do curso
de Engenharia civil sobre evaséo no referido curso evidenciou que os alunos consideram
que ha excesso de matérias basicas e pouco voltadas a pratica do que entendem como
engenharia civil. Outro problema brasileiro se concentra no baixo interesse dos estudantes
de ensino médio pelos cursos de engenharia.

Diante do exposto este estudo visa incrementar o interesse de estudantes do ensino
médio e reduzir a evasado do curso de engenharia civil através da realizagédo de aula pratica
de montagem de banheiro sanitario de plastico reciclado pelos estudantes da disciplina de
Tecnologia das Construgdes do Curso de Engenharia Civil contando com a participagédo
dos estudantes de uma escola de ensino médio.

21 NOVAS TECNOLOGIAS E ENGENHARIA CIVIL

Sustentabilidade implica em sistemas construtivos que promovam integra¢do com o
meio ambiente, adaptando-os para as necessidades de uso, produgéo e consumo humano,
sem esgotar 0s recursos naturais, preservando-os para as gerag¢des futuras; além da
adocao de solucdes que propiciem edificagdes econdmicas e o bem-estar social (CAMARA
DA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO, 2008).

Ha alguns anos reforgou-se uma preocupacdo em termos de Meio Ambiente,
poluicéo, residuos e desenvolvimento sustentavel; fato que gerou, em grande parte da
populagdo e em varios setores, a necessidade de inovar, procurar solugbes renovaveis,
que provocassem menores impactos ou que contribuissem de certa forma para minimizar
0s impactos gerados no meio.

O setor da Construcéao Civil € um dos que produzem maior quantidade de residuos
sélidos que ficam dispostos em lixdes ou aterros sanitarios sem que lhes seja dado
reaproveitamento, e para 0s quais ocorre reaproveitamento, constitui-se métodos dificeis

Engenharias: Da genialidade a profisséao e seu desenvolvimento 2 Capitulo 6 m



de serem executados e por vezes caro, tornando essas praticas inacessiveis a populagao.

A fabricacdo de diversos produtos com a utilizacdo de material reciclado vem
ganhando cada vez mais importancia e reconhecimento diante de uma realidade de um
planeta cada vez mais sedento por sustentabilidade. H& algumas técnicas construtivas
nesse sentido que tém se inserido e ganhado espago no setor da construgao civil, como
a técnica dos médulos habitacionais, com os quais se pode construir: canteiro de obras,
banheiro, residéncia, escritérios, os quais sdo alguns produtos utilizados em obras
nacionais, todos fazendo uso do plastico reciclado como matéria prima.

O método dos modulos habitacionais tem se aperfeicoado, além de viavel e inovador,
€ bastante simples de ser implantado, ou seja, qualquer pessoa seguindo o manual pode
montar os produtos; além de ser uma medida sustentavel, uma forma alternativa de
reaproveitar materiais anteriormente sem destinagdo precisa, tornando-os materiais de

grande utilidade, reduzindo os impactos ambientais.

31 EDUCAGCAO FORMAL, NAO FORMAL E INFORMAL

Aprender traz consigo a possibilidade de algo novo, incorporado ao conjunto
de elementos que formam a vida do individuo, relacionando-se com a mudanca de
conhecimentos que ele ja possui (OLIVEIRA, 2011).

A ocorréncia de educacgéao formal, ndo formal e informal € independente dos espagos
onde ocorrem. Assim as trés modalidades de educacdo podem se dar em espacos formais
e em nédo formais como equivalentes a espacos escolares e espacos nao formais como
qualquer outro espaco externo a escola (OLIVEIRA e GASTAL, 2009).

A integracdo entre a pratica e a teoria € necessaria para integrar os contetdos que
permeiam o curso, além de propiciar a compreensao dos mesmos por meio de vivéncias do
cotidiano da area de estudo. (AGUIAR, et.al., 2016).

A educacdo nao formal &€ uma atividade aberta, que vem sendo moldada por
educadores das mais diversas areas. Ela ndo ¢ estatica, e isso permite o desenvolvimento
da modalidade, bem como da forma como se processa 0 ensino em momentos em que 0s

ambientes formais n&do séo suficientes para que o processo de aprendizagem ocorra.

41 UNIDADE SANITARIA EM PLASTICO RECICLADO

A unidade sanitaria de plastico reciclado, em seu modelo convencional, conta
com montantes de aluminio, geralmente com 2,70 m de altura; Juntas de encaixe que
também sdo constituidas de material metalico formando perfil H revestido com pvc, que
ficam entre uma placa de plastico e outra, e entre as cintas de aluminio e as placas de
plastico, facilitando os encaixes, a mesma possui 84 cm de comprimento. Para a base é

colocado uma cinta de metalon galvanizado, que ja apresenta os encaixes necessarios
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para os montantes de aluminio; o piso € constituido por placas de plasterit encaixadas. E, a
parte superior é constituida por uma cinta de amarra¢do também de metalon galvanizado.
Nas partes dos noés entre a ligagéo das cintas é colocado parafuso autobrocante utilizando
furadeira.

A caixa d’agua fica localizada no interior da unidade sanitaria suspendida na parte
superior por meio de uma estrutura metéalica apoiada na cinta superior, a caixa d’agua é de
200 litros, se tratando de um uso basico, convencional; sendo que sua capacidade maxima
dependera da necessidade do projeto, onde poderd ser feito reforco do metalon de suporte
de acordo com o esforco demandado. A parte de instalacdes elétricas é feita normalmente,
assim como a hidraulica contendo bacia sanitaria, chuveiro, pia e tudo o que se utiliza
comumente em banheiros convencionais; porta conforme a norma de edificagbes da norma
de acessibilidade 9050, de 80 cm de largura e saida de ar.

A obra finalizada da unidade sanitaria apresenta 1,83 de comprimento por 1,53 de
largura. Figura 1. A estrutura pode ser tanto comprada como alugada para obras e os

modulos podem ser montados e desmontados quantas vezes se fizerem necessarias.

Figura 1 — Médulo do banheiro de plastico reciclado

Fonte: Impacto Protensao (2016).

A instalacéo elétrica pode ser feita por cima e pode ficar embutida nos perfis de
aluminio que ja possuem furagdes predeterminadas para as instalagbes de tomada baixa
ou alta. As instalagdes hidros-sanitarias ficam expostas no interior ou exterior do contéiner
plastico. A vasao de descarte pode ser feita ligada a rede de esgoto ou através de fossas
sépticas. As instalagbes hidraulicas séo realizadas junto com a colocagéo das bases.

Apesar do banheiro de plastico ser totalmente modularizado, ha possibilidade de se
fazer algumas adaptacdes para instalagdes elétricas e hidraulicas. No piso com modulagéao
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plastica pode haver necessidade de corte do plasterit. Para passagem das instalacées
hidraulicas através do piso ou das paredes utiliza-se uma serra-copo para perfuragoes.
Caso as especificagbes do projeto sejam passadas com antecedéncia os ajustes de cortes
séo realizados na propria empresa que fabrica o material, de forma a aumentar a rapidez

da montagem e evitar a necessidade de mé&o de obra especializada.

51 ESTUDO DE CASO

Adisciplina de Tecnologia das Edificages do oitavo semestre do curso de Engenharia
Civil visa proporcionar aos discentes conhecimentos das etapas de execugéo dos servigos
de uma obra de construgao civil com visdo dos processos, linguagem técnica e ferramentas
basicas para gestao e producao de edificagbes.

O conteudo programatico é dividido em duas partes denominadas de obra bruta e
fina.

As principais estratégias de ensino utilizadas s&o: Aulas expositivas com discusséo
de conceitos e estudos de caso; Leitura e interpretacdo de textos; Seminarios dos alunos
para apresentacdo de artigo cientifico e de estudos de caso e/ou trabalhos praticos
realizados por eles e Visitas técnicas.

Na aula pratica de montagem e desmontagem do banheiro de pléastico reciclado, que
€ o foco deste estudo, procura-se observar na pratica os processos construtivos estudados
em sala de aula e também inovacgbes tecnolodgicas utilizadas nas obras.

A primeira aula pratica foi realizada pelos técnicos da empresa doadora do referido
banheiro. As observacdes dos participantes durante a referida aula serviram de base
para elaboragdo do procedimento para realizagdo da aula pratica de montagem e manual
do banheiro de plastico reciclado. Duas aulas praticas foram realizadas com apoio dos
técnicos da Universidade que realizou a pesquisa, e, duas foram realizadas somente pelos
estudantes do curso de Engenharia civil da referida Universidade. Figura 2.

Figura 2 — Montagem do médulo do banheiro de plastico reciclado.
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Figura 3 — Colocagao da viga metélica superior — andaimes sem tabuas.

A figura 3 mostra a finalizagdo da montagem do moédulo do banheiro de pléastico
reciclado evidenciando a colocacédo da viga metalica e a auséncia de tabua para maior
seguranca e apoio no andaime.

E necessario difundir a abordagem dessas novas tecnologias para construtoras e
profissionais da area de engenharia, porém também é bastante interessante que essas
praticas comecem a ser abordadas e incentivadas desde a graduagéo, para os futuros
profissionais, de forma que incentive a utilizagéo futura.

Tendo em vista a importancia do incentivo da aplicacéo de novas tecnologias, tem
sido realizada uma pratica da apresentacao da unidade sanitaria de plastico reciclado em
uma Universidade Federal da cidade de Mossoré, em parceria com uma instituicdo publica
de ensino médio

O banheiro de plastico foi selecionado dentre os diversos produtos que sao
produzidos através da reciclagem do plastico por ser de porte menor que o de um médulo
habitacional e por envolver parte de instalagées, uma vez que constitui uma abordagem
importante para os alunos.

O projeto visa promover a incluséo de alunos nos cursos de engenharia apresentando
0 curso como inovador e dindmico. Busca despertar maior interesse dos alunos que ja
estdo na Universidade, de forma a minimizar as frequentes evasdes.

O planejamento da aula prética inicia-se pela organizagéo das atividades a serem
desenvolvidas, através da elaboragéo do cronograma de atividades (Tabela 1).
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Cronograma de Atividades
Atividades Descricao
1 Planejamento das atividades e parcerias
2 Aquisi¢ao do banheiro plastico reciclado
3 Capacitagdo na montagem
4 Redacéo do procedimento da aula tedrica e pratica
) Realizagdo da aula pratica

Fonte: Relat6rio de pesquisa— Edital 005/ 20012 CNPq /Vale — Forma Engenharia

Tabela 1 — Cronograma das Atividades

Para realizacdo da aula prética foi necessario estudar o processo de montagem do

banheiro de plastico reciclado e elaborar o procedimento para realizagdo da aula pratica de

montagem e o manual do banheiro de plastico reciclado. Também foi realizada a divulgag¢ao

da referida aula para os alunos do ensino médio, da escola correspondente. As aulas

préaticas ocorrem semestralmente, com a presenga dos estudantes de Engenharia Civil e

os alunos de ensino médio da escola parceira.

Com base nas orientagdes de montagem da empresa fornecedora da umidade

sanitaria de plastico reciclado foi elaborado Procedimento de Montagem do Banheiro de

Plastico Reciclado, descrito a seguir:

1. Posicionar a cinta metélica de amarracgéo inferior e a tubulagéo sanitéria;

2. Concretar (Montar) a estrutura do piso;

3. Posicionar os perfis verticais de PVC (Cloreto de Polivinila) reforgados internamente

com tubo industrial metélico quadrado para estruturagéo das paredes;

4. Encaixar as placas plasticas 0,61cm x 0,61cm em polipropileno EP200K reciclado
preenchidas com poliestireno expandido (EPS) com isolante térmico acustico
nos perfis metalicos do piso e nos perfis verticais de PVC (Cloreto de Polivinila)
reforcados internamente com tubo industrial metalico quadrado para estruturagao
das paredes;

5. Distribuir as esquadrias (portas e janelas) de acordo com o projeto de montagem;

6. Posicionar a cinta metélica de amarragéo superior;

7. Posicionar a caixa d’agua;

8. Fixar a telha metdlica;

9. Distribuir as instalagdes, hidros-sanitarias, elétricas e as lougas e metais sanitérios;

10. Fixar através de parafusos as cintas metalicas inferiores e superiores nos perfis
verticais de PVC reforcados internamente com tubo industrial metalico quadrado
para estruturacédo das paredes;
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11. Fixar a coberta com telhas trapezoidais em ago galvanizado;

O processo de desmontagem foi realizado em agosto de 2013 pela equipe do projeto
com auxilio de técnicos do laboratério de tecnologia das construgdes e de instaladores da
Universidade correspondente. O tempo e as dificuldades nos procedimentos de montagem
foram similares aos de montagem.

Realizou-se 0 acompanhamento da desmontagem e montagem do banheiro de
plastico reciclado. Esta tarefa foi executada por duas turmas da disciplina de Tecnologia das
Edificac6es de uma Universidade Federal da cidade de Mossor6, com o acompanhamento
de alunos do ensino médio de uma instituicdo publica de ensino médio. Esse processo
constitui uma parceria que compde um projeto, cujo objetivo é atrair alunos para o curso de
engenharia civil na instituicdo e minimizar as evasfes que ocorrem frequentemente.

A primeira estratégia para obter bom desempenho na tarefa é observar bem a forma
como se da a montagem, seja através do manual ou do video que explicam a montagem e
realizar um planejamento rapido com base nas ferramentas que se pode utilizar. O segundo
passo deve ser organizar todo o material ao redor da obra, para facilitar o0 manuseio sem
desperdicios de tempo. Aplicando essas estratégias e juntamente obtendo empenho e
dedicagédo da parte da equipe de obras, é possivel que a realizagdo da montagem ocorra
de forma féacil, eficaz e com economia de tempo.

O primeiro processo de montagem ocorreu com a turma de 2013, a qual realizou o
referido processo com base em um manual de montagem do proprio produto reciclado. No
procedimento observou-se que houve cooperagdo mutua e trabalho em equipe, porém néo
foi dada tanta importéncia a questdo da organizagé@o do canteiro, 0 que acabou sendo um
fator relevante, pois como inicialmente ndo pesou-se tanto essa questéo, a turma acabou
executando a tarefa com o dobro de tempo, se comparada a turma de 2016.

A segunda turma foi acompanhada durante o processo de montagem em 2016.
Dessa vez os alunos n&o tiveram acesso ao manual de montagem, mas assistiram um
video do processo de montagem da unidade sanitéaria de plastico reciclado. Esta turma
por sua vez apresentou melhor desempenho na realizagédo da tarefa, pois foram bastante
reforcados os conceitos comumente utilizados ao longo da graduacgéo, quanto o trabalho
em equipe, a organizagao do material o mais proéximo possivel do local onde esta sendo
realizada a obra, os prazos, o incentivo mituo da equipe de obra. Dessa vez o tempo de
desmontagem foi de 15 minutos.

A montagem e desmontagem do banheiro sdo procedimentos simples que com
poucas ferramentas € possivel realizar. Das etapas de montagem a que a equipe apresentou
maiores dificuldades foi com o encaixe da cinta metalica superior, pois para sua realizacdo
todas as pecas deveriam estar bem alinhadas.

Outra dificuldade com relacdo a desmontagem e montagem da unidade sanitaria,
foi sobre a auséncia de equipamentos de protecéo individuais, como: capacete, bota,
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oculos e cinto. Porém, a maior dificuldade foi em decorréncia da auséncia de tdbuas para
deslocamento nos andaimes, diante dessa situacdo, os alunos que estavam realizando a
montagem tinham que se equilibrar para realizar as atividades em altura, se submetendo
a risco de acidente.

A realizagdo da tarefa mostrou-se bastante dinamica, foi visivel a interag@o entre
os participantes da aula pratica. A montagem da unidade sanitaria se mostrou uma
tarefa além de possivel de ser realizada bastante simples, visto que alunos totalmente
sem experiéncia na montagem, pela primeira vez que se depararam com o desafio e
conseguiram desempenhar com éxito.

Para as proximas turmas que irdo realizar a tarefa, pretende-se implementar um
novo método pré-montagem da unidade sanitaria, no qual além de poderem assistir o video
de montagem, os alunos também tenham acesso ao manual para que dessa forma se
verifique o tempo em que eles conseguem concluir a montagem. O intuito é promover
uma montagem com o0 minimo de tempo possivel, realizada por alunos, ou seja, pessoas
comuns que ndo constituem uma méo de obra especializada para a realizagdo da tarefa,
de forma a mostrar que a execugao pode ser desenvolvida por qualquer pessoa e atestar a
praticidade que o método oferece.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

O acompanhamento da aula prética possibilitou a comprovagéo da simplicidade da
montagem do material. O projeto, que envolve alunos da disciplina de Tecnologias das
Edificacbes de uma Universidade Federal de Mossord, em parceria com uma instituicao
publica de ensino médio, mostrou-se bastante eficiente em atender a finalidade para a
qual foi designado, pois, visa apresentar as técnicas de constru¢édo na pratica, envolvendo
os alunos na montagem para que estes despertem um maior interesse para o curso de
engenharia civil.

Com a realizagéo da tarefa de montagem, foi possivel aplicar varios conhecimentos
adquiridos ao longo da graduagdo como por exemplo planejamento, gestdo e controle
de obras, a importancia de identificar que sem tais conceitos na realizagdo das diversas
atribuicdes as quais 0 engenheiro civil esta sujeito, uma tarefa que poderia ser facilmente
executada pode gerar tantos transtornos, atraso e retrabalhos em uma obra.

Duas aulas praticas foram realizadas com apoio dos técnicos da Universidade
que realizou a pesquisa, e, duas foram realizadas somente pelos estudantes do curso
de Engenharia civil da referida Universidade. Em todas elas ficou evidente a dificuldade
de encaixe da viga superior em virtude da altura e da necessidade de ajuste entre os
quatro pilares. A partir desse estudo a empresa fornecedora realizou testes no protétipo e
modificou o material dos pilares de ferro para aluminio.
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