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Resumo

Todos 0s anos ocorrem indmeros eventos, feiras e exposicdes, tanto nacionais quanto
internacionais. Para que estes eventos acontegam, faz-se necessdria a realizagdo do
planejamento e a elaboragdo da infraestrutura para atender ao pdblico. Sendo assim, uma
possibilidade de material construtivo &€ o papeldo, o qual pode ser utilizado para compor
obras de cardter tempordrio como eventos e feiras. O objetivo deste trabalho é propor o
emprego de tubos de papeldo para construgdio de uma estrutura de pergolado e quiosques,
0s quais serdo utilizados para a realizagdo de uma feira vegana que ocorre na cidade de
Limeira, SGo Paulo, visando a sustentabilidade e a conscientizacdo ambiental dos visitantes.
Para a metodologia, inicialmente foi realizado o levantamento e estudo de alguns eventos
tradicionais que ocorrem na cidade e, entdo, foi realizado o projeto da estrutura e dos
quiosques utilizando os softwares como AutoCAD e SketchUp. Como resultado apresenta-se
O projeto das estruturas e quiosques utilizados na feira vegana e um breve comparativo entre
0s custos atuais dos materiais (papeldo, concreto e ago). Este estudo permite concluir que
0s tubos de papeldo podem compor construgdes diversas na engenharia e arquitetura com
baixo custo, durabilidade e resisténcia satisfatorias.

Palavras-chave: Tubos de papeldo. Materiais de construgdo ndo-convencionais.
Sustentabilidade.
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Abstract

Every year there are events, fairs and exhibitions, both national and international. For
these events to take place, it is necessary to carry out the planning and elaboration of the
infrastructure to serve the public. Therefore, a possibility of constructive material is cardboard,
which can be used to compose works of a temporary nature, such as events and fairs. The
objective of this work is to propose the use of cardboard tubes for the construction of a
pergola structure and kiosks, which will be used to carry out a vegan fair that takes place in the
city of Limeira, SGo Paulo, aiming at sustainabllity and environmental awareness. of Visitors.
For the methodology, initially a survey and study of some traditional events that take place
in the city was carried out and then the structure and kiosks were designed using software
such as AutoCAD and SketchUp. As a result the design of the structures and kiosks used in the
vegan fair is presented, as well as a brief comparison between the current costs of materials
( cardboard, concrete and stee/), This study allows concluding that cardboard tubes can
compose different constructions in engineering and architecture with low cost satisfactory
aurability and resistance.

Keywords: Cardboard tubes. Non-conventional building materials. Sustainability.
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Introducgao

InGmeros eventos, feiras e exposigcdes nacionais e internacionais sdo realizados
todos anos, entretanto para a composicdo destes eventos faz-se necessdrio
planejar e analisar os desafios para implantar as infraestruturas utilizadas para
atender ao publico visitante. De acordo com Paiva (2015), os eventos tempordrios
podem proporcionar beneficios voltados ao lazer da populagdo e também
estimular o comércio local, além de colocar a arquitetura e o municipio como
agentes principais no desenvolvimento urbano contempordneo.

Abordando as questbes sobre a concepcgdo de eventos, feiras ou exposigoes,
tem-se atrelado o conceito de arquitetura efémera. Segundo Monasterio (2006),
a arquitetura efémera tem como caracteristica principal o curto periodo de vida
e utilizagdo da construgdo, contudo, mesmo tratando-se de obras com curta
duracgdo, exige-se a elaboragdo de um projeto flexivel, possibilitando a facilidade
de montagem e desmontagem dos elementos construtivos utilizados.

Conforme Monasterio (2006), uma parte fundamental da arquitetura efémera
em eventos e exposicoes relaciona-se diretamente ao projeto das estruturas
utilizadas para quiosques ou estandes, pois estas estruturas devem considerar a
modularidade do sistema construtivo e também a utilizagdo de materiais leves,
faceis de transportar e montar. Segundo Marquine e Macedo (2016), os quiosques
ou estandes utilizados em eventos s@o, geralmente, confeccionados com estruturas
leves feitas em metal.

Sendo assim, considerando outro material para a construgdo e também propondo
a substituicdio dos elementos metdlicos comumente empregados nas construgdes
de quiosques, por exemplo, tem-se com uma possibilidade construtiva a utilizagéo
de elementos tubulares de papeléo, que de acordo com McQuaid (2003) e Cripps
(2004), quando comparado aos materiais convencionais, o papeldo apresenta-
se mais vantajoso em relagdo ao custo, além de gerar obras sustentdveis e com
menores danos ao meio ambiente, uma vez que trata-se de um material de
origem natural, reciclado e reciclavel. Em adi¢cdo, os tubos de papeldo quando
dimensionados corretamente apresentam resisténcia a compressdo satisfatoria
para suportar aos principais esforgcos atuantes nas estruturas.
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Por tratar-se de um recurso abundante no cendrio brasileiro e mundial, o papeldo
empregado na construgdo civil, além de promover a sustentabilidade, contribui para
a redugdio dos residuos sélidos e diminuicéo do desperdicio (ASSIS; SALADO, 2019).
Entretanto para que o material possa de fato ser utilizado de forma satisfatéria e
com durabilidade, faz-se necessdrio o tratamento correto contra a deterioragdo
por umidade e intempéries (Mcquaid, 2003).

Com relagdo a utilizagdo dos tubos de papeldo, destaca-se o arquiteto Shigeru
Ban como um dos mais relevantes profissionais que utilizam este material,
construindo diversas tipologias de obras, dentre as quais encontram-se muitas
obras tempordrias como pavilhdes, abrigos emergenciais etc. Antes de Ban o papel
era um material raro na arquitetura e design, utilizado de forma secunddria e sem
nenhuma aplicagéo estrutural (Siviero, 2015).

Para Siviero (2015), uma das grandes vantagens da utilizagdo de estruturas
tempordrias feitas com tubos de papeldo &€ a capacidade de montagem e
desmontagem da estrutura, além da possibilidade de movimentagdo de parte
estrutura ou dos componentes para outro local, promovendo a reutilizagdo do

material, evitando o desperdicio e contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

Segundo Costa (2015), a aplicacéo de novos materiais construtivos, como os tubos
de papeldo, pode contribuir para as questdes ecologicas e ambientais, uma vez
que o material é de origem reciclada e passivel de reciclagem, além de apresentar
custo relativamente baixo, facilidade de acesso e disponibilidade de matéria prima
para a produgdo de tubos com diversos tamanhos, dimetros e espessuras.

Além de serem oriundos de reciclagem e com grande variagdo das dimensoes,
os tubos de papeldo podem adquirir caracteristicas como resisténcia ao fogo e &
umidade, aplicando-se protegées e impermeabilizagdes como parafinas (Costa,
2015).

De acordo com o exposto anteriormente, o objetivo deste trabalho é utilizar tubos
de papeldo como material construtivo, projetando uma estrutura de pergolado e
quiosques utilizados para a realizagdo de uma feira vegana na cidade de Limeira,
Sdo Paulo, visando a utilizagdo de um material de origem natural, reciclado e
sustentdvel, bem como a conscientizagcdo ambiental do publico visitante; além
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da quebra de paradigmas em relagdo a utilizagdo do papeldo como material
construtivo.

Além do mais, este trabalho visa a proposi¢gdo de um projeto de extensdo realizado
em parceria com a Prefeitura Municipal de Limeira, com o intuito de realizar a
construgdo da infraestrutura necessdria para a realizagdo da feira vegana que
ocorre anualmente no mesmo local. Destaca-se ainda que este estudo é importante
por propor a utilizagdo de um material proveniente de reciclagem, proporcionando
a populagdo a visualizagdo e o contato com uma construgdo que emprega um
material nGo-convencional, ou seja, distinto dos materiais construtivos comumente
utilizados como madeira, ago ou concreto.

Procedimentos Metodolégicos

Para a realizagdo deste trabalho, primeiramente foi necessario realizar o estudo
e levantamento dos principais eventos que costumam acontecer anualmente na
cidade de Limeira, SGo Paulo, bem como os respectivos locais de implantagéo e o
publico alvo.

Posteriormente ao levantamento, estudo e andlise dos principais eventos, escolheu-
se feira vegana que ocorre anualmente na cidade. Esta feira demonstrou-se uma
opcdo interessante, ndo somente pela gastronomia, mas também pela localizagéo,
drea cultural com shows, palestras, espacgo para atividades como ioga, reiki e tai
chi, dreas para picnic e, ainda, ambiente pet frendly.

Considerada uma das maiores feiras veganas do Brasil, este evento atrai pessoas
locais e da regido, tornando-se uma opg¢do atrativa para a implantagdo de uma
construgdo que utiliza um material de origem natural, sustentével e reciclado, como
os tubos de papeldo.

Apbs a escolha do evento, foram avaliadas as imagens aéreas através do
Google Maps e dos arquivos DWG fornecidos pela Prefeitura Municipal de Limeira.
Posteriormente foi realizada a visita in loco para averiguar a real situagdo do espago
e entdo executar a elabora¢cdo do projeto com todos os elementos construtivos
como disposi¢do dos quiosques, palcos para shows, mesas e cadeiras, estruturas
de pergolados etc.
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Nas figuras 1 e 2 apresenta-se, respectivamente, a vista aérea e a planta baixa do
local em frente ao edificio Prada, em Limeira, onde acontece a feira vegana.

Figura 1 e 2 - Vista Aérea do Local para a Feira Vegana.

Rua Interna

Rua Intema

L
Auditério Prada

l‘:r'g‘:

Sy

PrefeituralMunicipal

6 Fonte: Google Maps (2023) e Autores (2023).

Nas figuras 3, 4, 5 e 6 sGo apresentadas as imagens da visita feita ao local, sendo
possivel visualizar o local em diversos pontos como: entrada, estacionamento e
nas laterais direita e esquerda. Assim, pode-se verificar a situagdo atual do local,
bem como as disposi¢des do espaco, vias de circulagdo etc.

Figura 3 e 4 - Vistas na Entrada e no Estacionamento.

Fonte: Autores (2023).
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Figura 5 e 6 — Vistas Lateral Direita e Esquerda do Local da Feira.
g R W 2

Fonte: Autores (2023).

Para que o projeto fosse realizado foi feita uma solicitagdo & Prefeitura Municipal
de Limeira para o fornecimento dos arquivos em DWG da drea demonstrada
anteriormente na figura 2, para que dessa forma o projeto fosse realizado com
as dimensoées reais, visando uma possivel construgcdo da infraestrutura e dos
quiosques utilizados para a realizagdo do evento.

Por fim, apds a visita ao local e com os arquivos fornecidos em DWG pela Prefeitura,
fez-se a utilizagdo de programas computacionais como AutoCAD e SketchUp para
elaborar todos os detalhes construtivos, como plantas baixas, projeto tridimensional
e renderizagoes.

No mais, ao final foirealizada uma consulta em trés empresas distintas e especialista
em tubos de papeldo, tubos de ago e em elementos pré-moldados de concreto
para estimar o custo de elementos com dimensdes similares e entdo verificar a
viabilidade da utilizagdo dos elementos de papeldo.

Resultados e Discussdo

Para a elaboragdo do projeto optou-se pela utilizagdo natural do espaco,
considerando todos os elementos j& existentes como: fonte, as entradas e
delimita¢gdo das vias de passeio, local de estacionamento etc. Dessa forma, foi
projetada uma estrutura eliptica de pergolado que contorna toda a fonte, bem
como um local coberto para a colocagdo de mesas e cadeiras. Também foram
adicionados os quiosques ao redor da estrutura e das vias de circulacdo.
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A figura 7 demonstra um croqui inicial do projeto, sendo possivel visualizar a
disposi¢@o dos elementos como: o pergolado ao redor da fonte, o espago para
colocacdo de mesas e cadeiras, e também, a disposicdo dos quiosques.

Figura 7 - Croqui do Estudo Inicial para a Elaboragdo e Organizagdo da
Infraestrutura.

Quiosques

Pergolado

Local para Mesas e
Cadeiras

Fonte: Autores (2023).

Pergolado e Area para Mesas e Cadeiras

Para a estrutura do pergolado disposta ao redor da fonte e também para a parte
coberta que acomoda as mesas e cadeiras, foram utilizados tubos de papeldo
dimensionados com os di@metros internos e externos e as espessuras, conforme
descrito no quadro 1.

Quadro 1 — Dimensdes dos Tubos de Papeldo Utilizados para a Estrutura do

Pergolado.
Tubos de Papeldo - Pérgola Didmetro Diametro Espessura (mm)
P 9 interno (mm) | externo (mm) P
Pilares 300 340 20
Vigas primdrias 180 200 10
Vigas secunddrias 80 100 10

Fonte: Autores (2023).

Na figura 8 apresenta-se o projeto tridimensional do pergolado construido ao redor
da fonte e também da drea utilizada para a colocagdo de mesas e cadeiras.
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Figura 8 - Projeto Tridimensional da Estrutura Composta pelo Pergolado e Area
para Mesas e Cadeiras.

Fonte: Autores (2023).

Os tubos de papeléo foram dimensionados para suprir as necessidades de
projeto, uma vez que buscou-se utilizar elementos que pudessem ser perfurados
e transpassados, evitando a necessidade de projetar elementos de ligagdo para
situagdes especificas, assim como ocorre em algumas obras do arquiteto japonés
Shigeru Ban. Em adigdo, foram considerados os ensaios realizados por Salado
(2006), onde tubos de papeléo produzidos no Brasil foram submetidos & resisténcia
a compressdo axial simples e apresentaram resultados satisfatorios de resisténcia,
principalmente quando se considera o material e sua densidade.

Salado (2006), realizou ensaios de compressdo axial simples para nove tubos
de papeldo com diémetro interno de 150 mm, sendo trés amostras com 4 mm
espessura, trés amostras com 11 mm e trés com 20 mm. O quadro 2 apresenta os
resultados para o carregamento médio obtido para as trés espessuras ensaiadas.

Quadro 2 — Dimensdes dos Tubos de Papeldo Utilizados para a Estrutura do

Pergolado.
Corpos de prova Diametro Didmetro Espessura
externo (mm) (mm)
Tubos de papeldo com 4 mm 161,6 152,3 1252
Tubos de papeldo com 11 mm 1735 151,0 4337
Tubos de papeldo com 20 mm 193,3 152,6 8566

Fonte: Salado, 2006, p.129.
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Sendo assim, observando-se a proposta de utilizagdo dos tubos de papeldo e os
resultados obtidos para a resisténcia & compressdo expostos por Salado (2006),
nota-se que os elementos tubulares de papeléo empregados no projeto para pilares
(com dimenséio interna de 300 mm e 20 mm de espessurq), podem suportar com
facilidade os elementos de cobertura (ocrilico corrugodo) e também os elementos
tubulares utilizados para vigas (primarias e secunddrias), uma vez que tubos de
papeldo com 150 mm de didmetro interno e 20 mm de espessura resistiram em
média 8566 kgf.

Para a construgdo da estrutura apresentada na figura 8, optou-se por realizar a
uni@o entre os tubos de papeldo por perfuragdo e transpasse e sobreposicdo dos
elementos, sendo uma solugdo bastante utilizada em obras com este material,
principalmente pelo arquiteto japonés Shigeru Ban. Sendo assim, pensou-se em
uma solugdo que fosse economicamente vidvel e que ndo houvesse a necessidade
de elaborar diversos elementos de ligagdo, os quais tornam-se especificos para
cada situagdo do projeto.

Além do mais, a estrutura do pergolado é constituida por tubos de papel@o que
formam as vigas primdrias, as quais perfuram e transpassam os pilares, contudo
apds a instalagdo destas vigas, sequencialmente, os tubos com didmetros menores
(vigos secunddrias) sdo apoiados e amarrados com cordas sobre a estrutura
principal. Quanto & cobertura do pergolado, destaca-se que foram utilizados
panos de material transparente (acrilico corrugado), que proporcionam protegéo
dos elementos (pilares e vigas) e também permitem manter a iluminagéo natural

do ambiente.

Na parte superior e inferior de cada pilar foram colocados elementos especificos
visando a facilidade para construir e prender alguns componentes, além de
promover a durabilidade da construgdo.

Na parte superior fez-se o preenchimento com bolachas de madeira com 5 cm de
altura, sendo estas parafusadas nas laterais do tubo de papeldo. Estas bolachas
também sdo utilizadas para realizar a fixagdo da cobertura de acrilico corrugado.

Na figura 9 demonstra-se o topo dos pilares com a colocagdo das bolachas de
madeira para o preenchimento e fixagdo da cobertura.
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Figura 9 — Detalhe do Topo do Pilar com Preenchimento em Madeira

Fonte: Autores (2023).

Com relagdo a parte inferior dos tubos de papeldo, foram projetadas bases em
concreto com 50 cm de di@metro externo e 10 cm de altura, além saliéncias com
30 cm de diGmetro e 10 cm de altura, para o encaixe dos tubos de papeldo. Além

!

de servirem como fundacgdo superficial, pois estes elementos possuem barras
metdlicas para ancoragem ao solo, estas bases em concreto também foram
projetadas para elevar os tubos de papeldo e impedir o contato direto com o solo,
evitando a absor¢do de umidade pelas extremidades.

para elevar os tubos de papeldo do solo.

Figura 10 e 11 - Detalhe dos Elementos Inferiores em Concreto para Elevar os

‘ 1 Nas figuras 10 e 11 demonstram-se os elementos inferiores em concreto utilizados
=
T | Tubos de Papeldo e Ancoragem ao Solo.

Fonte: Autores (2023).

!
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Quiosques

Com relagdo aos quiosques utilizados no evento, destaca-se que estes foram pro-
jetados com dimensoes de 3,60 x 2,40 m. Para o espagamento entre os elementos
(montantes) foram consideradas modulagées de 0,60 m, sendo o maior espaga-
mento utilizado no projeto com 1,80 m, o qual foi pensado para facilitar o acesso de
pessoas ao interior do quiosque.

Na figura 12 apresenta-se a planta baixa do quiosque com as cotas das dimensodes
e 0s espacamentos entre os montantes feitos com tubos de papeldo.

Figura 12 - Planta Baixa do Quiosque Utilizado na Feira Vegana

&l e ]
(] (0]
@ (0]
) © e © G e ©l
ol o} &} ©f ot e} ]

Fonte: Autores (2023).

Vale ressaltar que o quiosque foi projetado com a cobertura de apenas uma dgua
em lona pldstica e no ponto mais elevado da estrutura os tubos de papeldo atingem
a altura de 3,00 m. Na figura 13 apresenta-se o projeto tridimensional completo do
quiosque com tubos de papeldo.
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Figura 13 - Projeto Tridimensional dos Quiosques com Tubos de Papeldo.

Fonte: Autores (2023).

Para a elaboragdo do projeto dos quiosques foram utilizados tubos de papeldo com
didmetro interno de 50 mm e espessura de 10 mm, sendo assim todos os tubos de
papeldo possuem dimensdo externa de 70 mm, proporcionando elementos leves e
faceis de montar e desmontar.

Para realizar as ligagdes entre os tubos de papel@o foram desenvolvidas algumas
conexdes para situagdes especificas, como as extremidades, cantos etc. Para o
acoplamento dos tubos de papeldo ao elemento de ligagdo, utiliza-se apenas
O encaixe sob pressdo, visando assim a facilidade no processo de montagem e
desmontagem da estrutura utilizada no evento. Além disso, estas pegas de ligagdo
também possibilitaom a colocagdo de elementos para o contraventamento da
estrutura, aumentando dessa forma a estabilidade da construgdo.

Na figura 14 demonstram-se alguns dos modelos de conexdo utilizados para a
construgdo dos quiosques propostos para o evento. Estes elementos podem ser
confeccionados industrialmente em polimero (por injegéio) ou com o auxilio de
uma impressora 3D.
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Figura 14 - Modelos de Elementos de Ligagdo para Conectar os Tubos de
Papeldo do Quiosque

Fonte: Autores (2023).

Além dos elementos de ligagdo para a conexdo entre os tubos de papeldo,
também houve a necessidade de projetar algumas pecas utilizadas nas bases dos
quiosques. Assim como na base do pergolado (com elementos especiﬁcos), estas
pecas de ligagdo também possuem duas barras de ago para realizar a ancoragem
ao solo e foram projetadas com a finalidade de elevar os tubos de papeldo e evitar
o contato direto das extremidades com o solo, impedindo a absorgdo de umidade,

Na figura 15 pode-se verificar o elemento de base para os tubos de papeldo que
compdem os quiosques.

Figura 15 - Elemento de Base para Tubos de Papeldo do Quiosque.

Fonte: Autores (2023).
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Apbs a demonstragcdo de todos os elementos construtivos utilizados no projeto, se-
joam estes pergolados, drea para mesas, quiosques etc, na figura 16 apresenta-se o
projeto completo da feira vegana com todos os elementos renderizados.

Figura 16 — Projeto Completo da Feira Vegana Renderizado

S e

Fonte: Autores (2023).

Estimativa de Custos dos Materiais: Papeldo, Concreto e Ago

Alguns autores como McQuaid (2003), Cripps (2004) e Salado (2011), relatam em
seus trabalhos que o papel@o é um material sustentdvel, de origem natural e de
baixo custo.

Dessa forma, para aferir o custo do material, foram solicitados os valores em
empresas para a compra apenas do material (desconsiderando assim a méo de
obra, transporte e outros elementos utilizados para a montagem da estrutura),
sendo possivel realizar o comparativo e andlise de custos.

No quadro 3 apresentam-se os valores dos or¢camentos fornecidos por trés
empresas especialistas nestes materiais. Foram solicitados os valores para
elementos com 100 cm de comprimento e dimensdes de se¢cdo similares para
facilitar o comparativo.
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Quadro 3 - Custo dos Materiais: Tubos de Papeldo, Tubos de Ago e Concreto

Pré-Moldado.
Diémetro | DiGmetro Comprimento Custo
Descrigdo do Material externo | interno P Unit.
(mm) (mm) (mm)
Tubos de papeldo 100 80 1000 R$ 22,77
Tubos de ago 100 80 1000 R$ 1087,90
Vigas de Concreto Pré-Moldado _ _

com secdo retangular com 9x10 cm 1000 R$ 27,00

Fonte: Autores (2023).

Apbs andlise do quadro 3, exposto acima, nota-se que o papeldo e o concreto
possuem valores préximos, contudo o papeldo ainda é o material de menor cus-
to dentre as trés opgdes. Observa-se ainda que um Unico tubo de ago com as
dimensdes idénticas ao elemento de papeldo custa R$1087,90, ou seja, o valor é
equivalente & compra de aproximadamente 48 tubetes de papel ou 40 vigas de
concreto pré-moldado.

Conclusdo

A utilizagdo de tubos de papeldo como material construtivo para a compor uma
estrutura tempordria para a realizagdo de uma feira remete as questbes de
sustentabilidade ambiental, propondo uma construgdo sustentével e com menores
danos ao meio ambiente, jG que se utiliza um material proveniente de reciclagem e
que pode ser reciclado apds o fim da vida Gtil. Além do mais, a escolha deste tipo
de construgcdo em um local pUblico e com grande fluxo de pessoas proporciona
uma medida prdtica para a conscientizagcdo ambiental e funciona como quebra
de paradigmas em relagdo a utilizagdo do material escolhido.

O emprego deste tipo de material também remete a evolugdo das técnicas
construtivas e dos materiais utilizados, uma vez que se utilizam materiais distintos
aos convencionais, como concreto e ago para a aplicagéo em obras de engenharia
e arquitetura.

A estrutura central de pergolado e para colocagdo de mesas e cadeiras, apesar
de ter sido projetada apenas para o evento, pode ser mantida no local (como
uma obra permanente), possibilitando que seja utilizada em outros eventos
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que possam ocorrer na cidade, além de promover o turismo, lazer, comércio e
valorizagdo estética do local. Contudo, para que isto aconteca, & fundamental
que seja realizada a protegdo dos tubos de papeldo com a aplicagdo de resinas
para evitar a absor¢gdo de umidade, danos causados pela incidéncia dos raios
ultra-violetas e a proliferagdo de fungos e insetos, promovendo dessa forma o
prolongamento da vida atil da construgdo.

Com relagdo aos quiosques, ressalta-se que o emprego deste material promove
uma construcdo leve, de facil montagem e desmontagem (com pecas de ligagdo
faceis de encaixar) e a utilizagdo de um material sustentdvel, com resisténcia
estrutural satisfatéria para a utilizagdo neste tipo de constru¢gdo. Em adigdo, os
quiosques também podem ser reutilizados em outros eventos (em locais distintos),
promovendo assim a disseminagdo do uso do material para a populagdo.

Com relagdo aos custos para aquisigdo dos materiais, comparando-se o papeldo,
o concreto e 0 ago, pode-se afirmar que dentre as trés opgdes o papeldo apresenta
o melhor custo principalmente quando comparado & um elemento feito em ago
com dimensodes idénticas. No mais, ressalta-se ainda que o papeldo € um material
atrativo devido d leveza e facilidade de transporte, além da facilidade de montagem
da estrutura.

Por fim, frisa-se que os tubos de papel@o utilizados para a elaboragcdo deste
projeto podem compor estruturalmente o pergolado e os quiosques, mantendo
caracteristicas de resisténcia e durabilidade satisfatorias. Ressalta-se ainda que
em qualquer obra de engenharia ou arquitetura & essencial o conhecimento
sobre as propriedades dos materiais, sejom estes madeira, ago, concreto, bambu
etc, pois um bom projeto depende do dimensionamento correto dos elementos
e do conhecimento das propriedades mecdnicas dos materiais, bem como suas
limitagdes. No mais, para a durabilidade da construcdo, faz-se necessdria a
utilizagdo dos tratamentos corretos como impermeabilizagdes e aplicagdes de
resinas, além das questdes de uso e das manutengdes preventivas.
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