156

a)d -

A .
ENSUS Virtuhab

2023

Projeto para utilizaciao de tubos de papelao como material construtivo em
eventos temporarios

Project for the use of cardboard tubes as building material in temporary
events

Nathalia Schimidt Dias, Engenheira civil, Universidade Estadual de Campinas
nathalia.schimidt@hotmail.com
Gerusa de Cassia Salado, Docente, Universidade Estadual de Campinas

salado@unicamp.br

Resumo

Anualmente ocorrem diversos eventos, feiras e exposigdes, tanto nacionais quanto internacionais. Para
que estes eventos ocorram ¢ necessario que haja o planejamento e elaboracdo da infraestrutura para o
publico. Dessa forma, o papeldo pode representar uma possibilidade de material construtivo para a
utilizagdo em eventos e feiras. O objetivo deste trabalho é propor a utilizagdo de tubos de papeldo para
a construgdo da estrutura e dos quiosques utilizados para a realizagdo de uma feira na cidade de
Limeira, Sdo Paulo, visando a sustentabilidade e a conscientizacdo ambiental do publico visitante.
Metodologicamente, fez-se o estudo de alguns eventos tradicionais que acontecem na cidade e,
posteriormente, foi realizado o projeto da estrutura e dos quiosques através do AutoCAD e SketchUp.
Como resultado tem-se o projeto das estruturas e quiosques utilizados na feira vegana. Este estudo
permite concluir que os tubos de papeldo podem compor constru¢des diversas na engenharia e
arquitetura com durabilidade e resisténcia satisfatorias.

Palavras-chave: Tubos de papelao; Materiais de construgdo ndo-convencionais; Sustentabilidade

Abstract

Several events, fairs and exhibitions take place annually, both national and international. For these
events to take place, it is necessary to plan and prepare the infrastructure for the public. Thus,
cardboard can represent a possibility of constructive material for use in events and fairs. The objective
of this work is to propose the use of cardboard tubes for the construction of the structure and kiosks
used to hold a fair in the city of Limeira, Sdo Paulo, aiming at sustainability and environmental
awareness of the visiting public. Methodologically, a study was made of some traditional events that
take place in the city, and then the structure and kiosks were designed using AutoCAD and SketchUp.
As a result, there is a detailed design of the structures and kiosks used in the vegan fair. This study
allows concluding that cardboard tubes can compose different constructions in engineering and
architecture with satisfactory durability and resistance

Keywords: Cardboard tubes; Non-conventional building materials; Sustainability
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1. Introducio

Todos os anos acontecem diversos eventos, feiras e exposi¢cdes nacionais € internacionais.
Para a composicdo destes eventos faz-se necessario executar o planejamento e também
analisar as questoes da infraestrutura utilizada para atender o publico visitante. Segundo Paiva
(2015), a proposicao de eventos pode gerar beneficios voltados para o lazer da populacdo e
também estimular o comércio local, além de colocar a arquitetura € 0 municipio como agentes
principais no desenvolvimento urbano contemporaneo.

Abordando as questdes sobre a concepgao de eventos, feiras ou exposigdes, tem-se atrelado
o conceito de arquitetura efémera. De acordo com Monasterio (2006), a arquitetura efémera
caracteriza-se por ser uma constru¢ao com curto periodo de vida e utilizag¢ao, contudo exige a
elabora¢do de um projeto flexivel que possibilite a facilidade de constru¢do e desmontagem
dos elementos construtivos utilizados.

Para Monasterio (2006), uma parte essencial da arquitetura efémera em eventos e
exposi¢des relaciona-se diretamente ao projeto dos quiosques ou estandes, os quais devem
considerar a modularidade e a utilizacdo de materiais e estruturas leves, faceis de transportar e
montar. Para Marquine e Macedo (2016), os quiosques ou estandes utilizados em eventos sao,
normalmente, confeccionados com estruturas leves feitas em metal.

Dessa forma, como uma possibilidade de material para a constru¢ao € uma opgao para a
substituicdo dos elementos metalicos, tem-se a utilizacdo de elementos tubulares de papelao,
que acordo com McQuaid (2003) e Cripps (2004), apresentam vantagens quando comparado
aos materiais convencionais, como custo reduzido, geram obras sustentaveis € com menores
danos ao meio ambiente, uma vez que utiliza-se um material de origem natural, reciclado e
reciclavel. Em adi¢do, os tubos de papelao quando dimensionados corretamente apresentam
resisténcia a compressao satisfatoria para suportar aos principais esfor¢os atuantes nas
estruturas.

Por tratar-se de um recurso abundante no contexto brasileiro ¢ mundial, o papeldo utilizado
na constru¢do civil, além de promover a sustentabilidade, contribui para a reducdo dos
residuos so6lidos e diminui¢cdo do desperdicio (ASSIS; SALADO, 2019). Entretanto, para que
o material possa de fato ser utilizado de forma satisfatéria e com durabilidade, faz-se
necessario o tratamento para evitar a deterioragdo por umidade e intempéries (MCQUAID,
2003).

De acordo com o exposto anteriormente, o objetivo deste trabalho ¢ a utilizagdo de tubos
de papeldo como material de constru¢do para uma estrutura de pergolado e quiosques
utilizados para a realizacdo de uma feira vegana na cidade de Limeira, Sdo Paulo, visando a
utilizacdo de uma material natural, reciclado e sustentavel, bem como a conscientizagdo
ambiental do publico visitante; além da quebra de paradigmas em relagdo a utilizagdo do
papelao como material construtivo.

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

2. Procedimentos Metodologicos

Nesta etapa, inicialmente foi necessario o estudo dos principais eventos que ocorrem
anualmente na cidade de Limeira, Sdo Paulo, bem como os respectivos locais de implantagao
e o publico alvo.

Apoés a andlise e estudo dos principais eventos, foi escolhida a feira vegana que ocorre
anualmente na cidade e que apresenta uma opgao interessante, ndo somente pela gastronomia,
mas também pela 4rea cultural como shows, palestras, espago para atividades como ioga, reiki
e tai chi, areas para picnic e, ainda, ambiente pet frendly.

Este evento ¢ considerado uma das maiores feiras veganas do Brasil e atrai pessoas locais e
de toda a regido, tornando-se uma opg¢do atrativa para a realizacdo de uma proposta de
construcdo com a utilizagdo de um material de origem natural, sustentavel e reciclado, como
os tubos de papelao.

Posteriormente, para a realizacdo do projeto da melhor forma possivel, foram avaliadas as
imagens aéreas através do Google Maps e dos arquivos DWG fornecidos pela Prefeitura
Municipal de Limeira. Sequencialmente foi realizada a visita in loco para averiguar a real
situacdo do espago utilizado para a feira e posteriormente foi feita a elaboracdo do projeto
com todos os elementos construtivos, como disposi¢ao dos quiosques utilizados, palcos para
shows, mesas, estruturas de pergolados etc.

Nas figuras 1 e 2 apresenta-se a vista aérea e a planta baixa do local em frente ao edificio
Prada, em Limeira, onde ocorre anualmente a feira vegana.

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

Virtuhab

Rua Interna

Figura 1 e 2: Vista aérea do local utilizado na feira vegana. Fontes: Google Maps e elaborado pelos
autores.

Nas figuras 3 a 6 tem-se as imagens da visita feita ao local para verificar a situacgdo atual,
bem como a disposi¢ao do espaco.
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Figura 3 e 4: Vistas na entrada e no estacionamento do local da feira. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura S e 6: Vistas lateral direita e esquerda do local da feira. Fonte: elaborado pelos autores.

Para a elaboragdo do projeto foi realizada uma solicitagdo a Prefeitura Municipal de
Limeira para o fornecimento do arquivo em DWG da area demonstrada anteriormente na
figura 2 e assim foi realizado todo o projeto com as dimensdes reais, visando a construgdo da
infraestrutura e dos quiosques com tubos de papelao para realiza¢ao do evento.

Por fim, apos a visita ao local e com os arquivos fornecidos em DWG pela Prefeitura,
foram utilizados programas computacionais como AutoCAD e SketchUp para a elaboragao de
todos os elementos projetuais e também para o projeto tridimensional com as renderizagoes.

3. Resultados e Discussao

Para a elaboracdo do projeto optou-se pela utilizagdo natural do espaco levando-se em
consideracdo os elementos ja existentes como: fonte, as entradas e delimitacdo das vias de
passeio, local de estacionamento etc. Sendo assim, foi elaborada uma estrutura eliptica de
pergolado contornando toda a fonte, bem como um local para a colocagdo de mesas e
cadeiras, além da disposi¢do dos quiosques ao redor.

Na figura 7 apresenta-se um croqui inicial demonstrando a disposi¢do dos elementos
como: o pergolado ao redor da fonte, o espaco para colocacdo de mesas e cadeiras, e também,
a disposi¢do dos quiosques ao redor do pergolado e proximo as vias de circulagdo.

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

161



162

oL =
Virtuhab L&D

Figura 7: Croqui inicial para a elaboracio do projeto. Fonte: elaborado pelos autores.

Para a estrutura do pergolado disposta ao redor da fonte e também para a parte coberta que
acomodara as mesas ¢ cadeiras, tem-se tubos de papelao dimensionados com os didmetros
internos e externos e espessuras descrito no quadro 1.

Quadro 1: Dimensdes dos tubos de papeldo utilizados para a estrutura do pergolado

it =
Virtuhab LD

Figura 8: Projeto tridimensional da estrutura do pergolado e da drea para as mesas e cadeiras. Fonte:
elaborado pelos autores.

As dimensoes de tubos de papeldo apresentadas no quadro 1 foram utilizadas para suprir as
necessidades de projeto, visando utilizar elementos que pudessem ser perfurados e
transpassados, sem a necessidade de utilizacdo de elementos de ligacdo para situagdes
especificas, assim como acontecem em algumas obras do arquiteto japonés Shigeru Ban. No
mais, de acordo com os ensaios realizados por Salado (2006), tubos de papeldo produzidos no
Brasil foram submetidos a resisténcia a compressdo axial simples e apresentaram resultados
satisfatorios considerando o material e sua densidade.

Salado (2006), realizou o ensaio de compressdo axial simples para nove tubos de papelao
com didmetro interno de 150 mm, sendo trés amostras com 4 mm espessura, trés amostras
com 11 mm e tré€s com 20 mm. O quadro 2 apresenta os resultados para o carregamento médio

Tubos de Papelao — D.iametro Didmetro Espessura
Pérgola interno externo (mm)
(mm) (mm)
Pilares 300 340 20
Vigas primarias 180 200 10
Vigas secunddrias 80 100 10

Fonte: Autores.

Na figura 8 apresenta-se o projeto tridimensional do pergolado construido ao redor da

fonte e também da area utilizada para a colocagdo de mesas e cadeiras.

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

obtido para as trés espessuras ensaiadas.

Quadro 2: Carregamento médio para tubos de papeldo com espessuras de 4, 11 ¢ 20 mm ¢ didmetro interno de

150 mm.
Didmetr | Didmetr
o o Carregal'nento

Corpos de prova externo | interno médio

(mm) (mm) (kgf)

Tubos de papelao com 4 mm 161,6 152,3 1252
Tubos de papeldo com 11 mm | 173,5 151,0 4337
Tubos de papeldo com 20 mm | 193.3 152,6 8566

Fonte: Salado, 2006, p.129.
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Dessa forma, observando-se a proposta de utilizagdo dos tubos de papelao e os resultados
obtidos para a resisténcia a compressdo expostos por Salado (2006), nota-se que os elementos
tubulares utilizados no projeto para pilares com dimensdo interna de 300 mm e 20 mm de
espessura, podem suportar com facilidade os elementos de cobertura (acrilico) e também os
elementos tubulares utilizados para vigas (primdrias e secundarias), uma vez que tubos com
150 mm de didmetro interno e 20 mm de espessura resistiram em média 8566 kgf.

Para a construg@o da estrutura demonstrada na figura 8, optou-se por realizar a unido entre
os tubos de papeldo por perfuracio e transpasse e sobreposi¢do 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 viavel e
que também ndo fosse necessario elaborar diversos elementos de ligagdo, os quais sdo
especificos para cada situagdo do projeto.

Em adicdo, tem-se na estrutura os tubos de papeldao que formam as vigas primadrias, as
quais perfuram e transpassam os pilares, contudo apds a instalacdo destes elementos,
sequencialmente os tubos com didmetros menores (vigas secundarias) sdo apoiados e
amarrados com cordas sobre a estrutura principal. Quanto a cobertura, para esta foram
utilizados panos de material transparente (acrilico corrugado), que proporcionam prote¢ao dos
elementos (pilares e vigas), mas também permitem manter a iluminagdo 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 uma bolacha de madeira com 5 cm
de altura, sendo esta parafusada nas laterais do tubo de papeldo e posteriormente pode-se
realizar a fixagdo da cobertura de acrilico corrugado.

Quanto a parte inferior dos tubos de papeldo, foram projetadas bases em concreto com 50
cm de diametro externo € 10 cm de altura, além saliéncias com 30 cm de didmetro e 10 cm de
altura, para o encaixe dos tubos de papeldo. Além da funcdo de fundacdo superficial através
de barras metalicas para ancoragem ao solo, estas bases em concreto também visam elevar os
tubos de papelao e impedir o contato direto com o solo, evitando a absor¢ao de umidade pelas
extremidades.

Nas figuras 9, 10 e 11 demonstram-se respectivamente o topo dos pilares com a colocagado
das bolachas de madeira e os elementos inferiores em concreto.

Figuras 9, 10 e 11: Detalhe do topo e da base dos pilares em papelao. Fonte: elaborado pelos autores.
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Quanto aos quiosques utilizados no evento, estes foram projetados com dimensoes de 3,60
x 2,40 m. Para o espacamento entre os elementos foram consideradas modulagdes de 0,60 m,
sendo o maior espagamento de 1,80 m, utilizado para facilitar o acesso de pessoas ao interior
do quiosque.

Além disso, o quiosque foi projetado com a cobertura em lona plastica com uma agua
apenas, atingindo a altura de 3,00 m no ponto mais elevado. Na figura 12 apresenta-se o
projeto tridimensional do quiosque com tubos de papelao.

Figura 12: Projeto tridimensional do quiosque com tubos de papeldo. Fonte: elaborado pelos autores.

Quanto aos elementos tubulares de papelao utilizados no quiosque, destaca-se que todos
estes foram dimensionados com diametro interno de 5 cm e espessura de 1 cm, sendo assim
todos os tubos de papeldo possuem dimensao externa de 7 cm.

Para a conexdo entre os tubos de papeldo foram desenvolvidos elementos de ligagdo para
situacdes especificas, como as extremidades, cantos etc. Para o acoplamento dos tubos de
papelao ao elemento de ligacdo, utiliza-se apenas o encaixe sob pressdo, visando assim a
facilidade de montagem e desmontagem da estrutura apos a utilizagdo no evento. No mais, as
pecas de ligacdo também visam a colocagdo de elementos para o contraventamento da
estrutura, aumentando assim a estabilidade da construgao.

Na figura 13 apresentam-se alguns modelos de conexdo que podem ser confeccionados
industrialmente em polimero ou com o auxilio de uma impressora 3D.
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Figura 13: Elementos de ligacio entre os tubos de papeliao do quiosque. Fonte: elaborado pelos autores.

Além dos elementos de ligagdo para a conexao entre os tubos de papeldo, também foram
projetadas pecas utilizadas nas bases dos quiosques. Assim como no pergolado, estas pecas de
ligacdo também possuem duas barras de aco utilizadas para a ancoragem ao solo e também
possuem a finalidade de elevar os tubos de papelao e evitar o contato direto com o solo e a
absor¢ao de umidade, conforme visto na figura 14.

Figura 14: Elemento de base para tubos de papelao do quiosque. Fonte: elaborado pelos autores.

Apo6s a demonstracao de todos os elementos construtivos utilizados no projeto, sejam estes
pergolados, area para mesas, quiosques etc, na figura 15 mostra-se o projeto completo com
todos os elementos renderizados e humanizado.
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Figura 15: Projeto completo renderizado e humanizado da estrutura da feira vegana e dos quiosques.
Fonte: elaborado pelos autores.

4. Conclusao

O emprego de tubos de papeldo como material construtivo para a concep¢do de uma
estrutura temporaria para a realizacdo de uma feira, remete as questdes de sustentabilidade
ambiental, propondo uma constru¢do mais sustentavel e com danos ao meio ambiente
reduzidos, uma vez que se faz uso de um material proveniente de reciclagem e que possibilita
ser reciclado apds o fim da vida util. Além disso, a escolha deste tipo de construgdo em um
local publico e com grande fluxo de pessoas proporciona uma medida pratica para a
conscientizacdo ambiental e funciona como quebra de paradigmas em relagdo a utilizacao do
material escolhido.

A utilizacao deste tipo de material também remete a evolucdo das técnicas construtivas e
dos materiais utilizados, uma vez que se tem o emprego de materiais distintos aos
convencionais, como concreto e ago para a aplicacdo em obras na engenharia e arquitetura.

A estrutura central utilizada como pergolado e também para a colocacdo de mesas e
cadeiras, apesar de ter sido projetada para o evento, pode ser mantida no local (como uma
obra permanente), sendo utilizada para a infraestrutura de outros eventos que possam ocorrer
na cidade, promovendo o turismo, lazer e comércio, além da valorizagao estética do local.
Todavia, para que isto ocorra, ¢ imprescindivel que seja realizado o tratamento dos elementos
de papelao com a aplicagdo de resinas para evitar a absor¢ao de umidade, os danos causados
pela incidéncia dos raios ultra-violetas e a proliferacdo de fungos e insetos, promovendo
assim o aumento da vida 1til da construcao.

Sobre os quiosques, destaca-se que a utilizagdo deste material promove uma construgdo
leve, de facil montagem e desmontagem (com pecas de ligacdo faceis de encaixar) e com a
utilizacdo de um material sustentavel, com resisténcia estrutural satisfatoria para a utilizagdo
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neste tipo de construcao. No mais, os quiosques também podem ser reutilizados em outros
eventos (em locais distintos), promovendo assim também a dissemina¢do do uso do material
para a populagao.

Por fim, destaca-se que os tubos de papeldo utilizados para a elaboracdo 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, sejam estes
madeira, a¢o, concreto, bambu etc, pois um bom projeto depende do dimensionamento correto
dos elementos e do conhecimento das propriedades mecanicas dos materiais, bem como suas
limitagcdes. No mais, para a durabilidade da construgdo, faz-se necessaria a utilizagdo dos
tratamentos corretos como impermeabilizacdes e aplicagdes de resinas, além das questdes de
uso e das manutengdes preventivas.
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Resumo

Este artigo objetivou a criagdo de um painel visual de dados(dashboard), como instrumento de analise
das politicas/ programas de promog¢do de direitos de pessoas com deficiéncia em municipios
pernambucanos. A ferramenta Dashboard da Plataforma ArcGIS foi utilizada para a construgdo de
painel de dados. Para realizacdo da pesquisa foram obtidos e devidamente tratados os dados da
“Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais -MUNIC”, realizada em 2019 pelo IBGE, na qual
disponibilizou dados referentes a existéncia de politicas/ programas de promogao de direitos das PCD
em todos os municipios do Brasil, Utilizou-se o ArcGIS Pro para manipulacdo, em ambiente de
Sistema de Informagdes Geograficas, e analise dos dados dos 33 itens ligados a acessibilidade nos
municipios pernambucanos retratados na pesquisa. Esses itens forneceram subsidios para o calculo do
indicador de desempenho municipal e varios graficos, os quais sdo apresentados no painel de dados
criado, retratando de forma clara o nivel de desempenho dos municipios em relagdo ao tema estudado.
Concluiu-se que a ferramenta Dashboard da Plataforma ArcGIS mostrou-se uma excelente alternativa
para criagdo de painel visual de dados e este, por sua vez, contribuiu para um melhor entendimento da
acessibilidade nos municipios de Pernambuco, podendo ser utilizado como instrumento para inducao
de politicas publicas inclusivas.
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