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RESUMO

As estruturas de pergolados sdo leves e vazadas, formadas pelos apoios, pilares e vigas, podendo ser ou nao
cobertas. Essas estruturas, geralmente, sdo construidas com materiais convencionais como, por exemplo, madei-
ra, concreto ou aco, entretanto devido a tipologia da estrutura tem-se com uma das possibilidades a utilizacao
de materiais ndo-convencionais como, bambu, tubos de papeldo etc. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
é propor a utilizacdo de tubos de papeldo para a construcao de pergolados em pracas publicas, promovendo
construgdes mais sustentdveis e servindo como medida pratica para a conscientizacao ambiental da populacao.
Para isso, foi feito um estudo do local para a implantacdo de um projeto piloto e todo o desenvolvimento do
projeto foi feito com o auxilio das ferramentas computacionais AutoCAD, SketchUp e Lumion. Nos resultados
apresenta-se o projeto do pergolado com todos os elementos construtivos, dimensdes dos tubos de papelao,
além de uma andlise de viabilidade econémica, comparando a construcdo do pergolado com tubos de papeldo
a construcao com a utilizacdo de um material convencional. Com este estudo pode-se concluir que os tubos de
papelao tém propriedades satisfatérias de durabilidade e resisténcia para a construcao de pergolados, além de
apesentarem viabilidade técnica, ambiental e econémica.

PALAVRAS CHAVE: Pergolados; Estruturas; Tubos de Papelao; Materiais ndo-convencionais.

ABSTRACT

Pergola structures are light and hollow, formed by supports, pillars and beams, which may or may not be covered.
These structures are generally built with conventional materials such as wood, concrete or steel, although due to the ty-
pology of the structure there is one of the possibilities of using non-conventional materials such as bamboo, cardboard
tubes etc. Therefore, the objective of this work is to propose the use of cardboard tubes for the construction of pergolas
in public squares, promoting more sustainable constructions and serving as a practical measure for the environmental
awareness of the population. For this, a study of the site was made for the implementation of a pilot project and all
the development of the project was done with the help of computational tools AutoCAD, SketchUp and Lumion. The
results shows the design of the pergola with all the constructive elements, dimensions of the cardboard tubes, as well
as an economic feasibility analysis, in comparison with the construction of the pergola with cardboard tubes and the
construction with a conventional material. As this study can be concluded, cardboard tubes have satisfactory proper-
ties of durability and resistance for the construction of pergolas, in addition to presenting technical, environmental and
economic feasibility.
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1. INTRODUCAO
As estruturas de pergolados sao leves e vazadas e bas-
tante utilizadas na construcao civil devido a sua ampla
versatilidade arquitetonica e aplicabilidade em areas di-
versificadas como parques, pragas, comércios e residén-
cias (hall de entrada, garagem, jardim, area de lazer etc).
Normalmente esse tipo de estrutura semicoberta e semi-
sombreada é utilizada para descanso ou lazer, proporcio-
nando um pouco de sombra sem prejudicar a ventilagdo e
a iluminacdo natural (PETSCHEK; GASS, 2011).

Estruturalmente os pergolados sao formados pelos
apoios, pilares, vigas primarias e secundarias, podendo
ser ou ndo cobertos. Quando se opta em realizar a cober-
tura da estrutura tem-se algumas op¢des como panos de
vidro, policarbonato ou vegetacdo. Além da diversidade
de modelos e das possibilidades de coberturas, para a
concepcao dos pergolados normalmente utilizam-se ma-
teriais convencionais como madeira, metal (aluminio ou
aco) e concreto (PETSCHEK; GASS, 2011), contudo também
é possivel executa-los com materiais ndo-convencionais
como por exemplo o bambu.

Na figura 1 exemplifica-se o Pergolado Bondinho do
Pao de Acucar feito convencionalmente com madeira la-
minada colada de pinus tratado.

Figura 01 - Pergolado Bondinho do Pao de Agticar
Fonte: Carpinteria, 2021

Na figura 2 mostra-se a construcao de um pergolado
feito com um material ndo-convencional. Neste caso toda
a estrutura foi feita utilizando bambu.

Além do bambu, outra possibilidade de material ndo-
-convencional para a construcao de pergolados consiste
na utilizacdo de tubos de papeldo. De acordo com Dias e
Salado (2020), ap6s a analise das obras de Shigeru Ban,
constatou-se que os tubos de papeldao podem ser em-
pregados na construcao civil em diversos sistemas cons-
trutivos como: vigas e pilares, painéis portantes, painéis
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de vedacao vertical, tesouras e trelicas planas, estruturas
em arco, coberturas portantes etc. Assim, pode-se utili-
zar os tubos de papeldo para a concepcao de pergola-
dos, ja que estas estruturas sdo basicamente formadas
por pilares e vigas.
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Figura 02 - Pergolado construido com bambu
Fonte: DoceObra, 2021.

Os tubos de papelao sdo atrativos para a utilizacao
na construcdo civil, uma vez que sao elementos baratos,
nao necessitam de grande tecnologia para a producao
e podem ser facilmente reaproveitados ou reciclados
(MCQUAID, 2003). Além de serem uma opcao sustenta-
vel e ambientalmente ecoldgica, os tubos de papeldo
também sao vidveis tecnicamente pois apresentam resis-
téncia e durabilidade satisfatdrias para compor obras de
construgao civil (DIAS; CAMARGO e SALADO, 2019).

Considerando-se o exposto acima, este trabalho tem
como objetivo propor a utilizacdo de tubos de papelao
para a constru¢cdao de uma estrutura de pergolado em
uma praca publica, proporcionando uma construcao
permanente mais sustentdvel e com menos impactos ao
meio ambiente. No mais, esta construcao visa servir como
medida pratica para a conscientizacdo ambiental da po-
pulacdo, bem como a quebra de paradigmas em relacéo
ao uso de materiais ndo-convencionais em construgdes e
em especial ao material escolhido.

Com o desenvolvimento deste trabalho pretende-se
propor um projeto de extensdo, o qual sera apresentado
a Prefeitura Municipal de Limeira, com o intuito de reali-
zar a implantacdo destes pergolados em algumas pracas
publicas da cidade.

A importancia desse estudo relaciona-se diretamen-
te com a utilizacdo de materiais ndo- convencionais,
demonstrando que estas construcdes atendem aos re-
quisitos de resisténcia e durabilidade, aliados a sustenta-
bilidade ambiental e viabilidade econdmica, uma vez que
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se utiliza um material reciclado, salubre e de menor custo.
No mais percebe-se que esse estudo permite que a po-
pulacao tenha contato com um material distinto aos con-
vencionais e conheca uma possivel aplicacdo em obras
urbanas e de passagem.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, inicialmente, foram estudadas algumas
pracas publicas para avaliar a possibilidade de implantacdo
de um projeto piloto de pergolado. Para isso utilizou-se a
ferramenta do Google Maps, a qual permite a visualizagao
em planta e do entorno das possiveis pracas. Na triagem
inicial levou-se em consideracao fatores como: a extensao
do local, a localizagao, o entorno (comercial ou residencial),
fluxo de pessoas e os equipamentos urbanos ja instalados.

Apds a selecdo de algumas pracas pelo Google
Maps, foi feita a visita in loco para identificar a real situ-
acao dos espacos, bem como visualizar a topografia do
terreno e realizar as medicdes necessarias para implan-
tar o pergolado proposto.

Ao fim das visitas aos locais selecionados, foi esco-
Ihida para a realizacdo do projeto a praca Dr. Nelson
de Barros Camargo que se localiza préxima ao cam-
pus da Universidade Estadual de Campinas (Faculdade
de Tecnologia — FT), na cidade de Limeira, Sao Paulo.
Posteriormente a realizagao do estudo do local, estudo do
entorno e do fluxo de pessoas, identificou-se que esta pra-
ca poderia ser uma boa escolha por ser frequentada por
moradores do entorno e também por estudantes, ja que
devido a sua proximidade com o campus da universidade,
o local torna-se parte do trajeto para muitos universitarios.

Na figura 3 demonstra-se parcialmente o mapa da ci-
dade de Limeira e a localizacdo da praca escolhida.

Figura 03 - Mapa com a Praca Dr. Nelson de Barros Camargo
Fonte: Prefeitura Municipal de Limeira, 2019.

Além da localizagao da praga, para a escolha do local
também se levou em consideracdo a topografia do terre-
no. Optou-se pela escolha de um local bastante plano, a
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fim de evitar gastos com terraplanagem, corte e aterro.
Em adicao, o local escolhido ja possui algumas areas de la-
zer como academia, campos de futebol e quadra, tornan-
do assim a proposta de intervencdo com uma estrutura
de pergolado bastante interessante e coerente.

Nas figuras 4 a 7 demonstram-se as areas verdes e de
lazer da praca Dr. Nelson de Barros Camargo, Limeira, SP.

T el

Figura 04 — Vista para o campo de futebol
Fonte: As autoras.

Figura 05 - Vista para o campo de futebol de areia
Fonte: As autoras.

Figura 06 — Vista para a quadra de basquete
Fonte: As autoras.
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Figura 07 — Academia em frente ao campo de futebol de areia
Fonte: As autoras.

Apds o estudo do local, fez-se o estudo para entender
o melhor local para a implantacdo do pergolado. Assim,
resolveu-se propor o projeto piloto do pergolado de for-
ma que este fosse posicionado no melhor local, sem inter-
ferir radicalmente na paisagem e disposto para o melhor
aproveitamento possivel da populacao local e visitante.
Para o desenvolvimento do projeto foi necessaria a me-
dicdo de algumas areas no local e posteriormente foram
utilizados programas computacionais como AutoCAD,
SketchUp e Lumion para elaborar o projeto e executar a
renderizacdo do pergolado proposto.

Para se constatar a viabilidade da proposta e de forma
a quantificar os custos, também foi feito uma estimativa
de custos em empresas e sites para a construcdao com
tubos de papeldo. No mais, para comparar a viabilidade
econdmica, também foi feito o orcamento para a cons-
trucdo e uma estrutura com as mesmas dimensoes, con-
tudo utilizando-se um material convencional, no caso o
eucalipto tratado. Em ambas as construcdes foi levado
em consideracdo apenas o custo dos materiais, ou seja,
excluiu-se 0os custos com mao-de-obra e o transporte.
Dessa forma foi possivel verificar se a utilizacdo dos tubos
de papelao é vidvel economicamente, ja que o conceito
de sustentabilidade na construcao civil estd atrelado a
viabilidade técnica, ambiental e econdmica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a proposta do projeto piloto do pergolado definiu-
-se o melhor local para sua implantacéo, escolhendo-se
um local que possibilitasse observar toda a praca, bem
como assistir as possiveis atividades que acontecam,
como jogos de futebol ou basquete. Dessa forma, foi
proposto um pergolado em formato de L e a implanta-
¢do em frente ao campo de futebol de areia, ou seja, na
area central da praca.
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Nas figuras 8 e 9 demonstra-se o local de implantacdo
bem como a planta baixa para a colocacao do pergolado
de tubos de papeldo.

e
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Figura 08 — Espaco utilizado para aimplantacéo do pergolado
Fonte: As autoras.

Campo
Futebol

Figura 09 — Planta baixa do local para aimplantacao do pergolado
Fonte: As autoras.

3.1. Projeto do pergolado com tubos de

papelao
Para o desenvolvimento do projeto foram considerados
alguns fatores como:

- Escolha do local: escolheu-se um lugar bem ao cen-
tro da praga, com poucas arvores e bastante plano para
que nao fossem necessarios gastos com corte e aterro;
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- Forma do pergolado: optou-se por projetar a estru-
tura em formato de L para que esta proporcionasse o me-
Ihor aproveitamento do espaco disponivel. Também foi
considerada que a implantacdo deveria ocorrer em um
local onde ndo houvesse a necessidade de modificar as
passarelas de concreto ja existentes;

- Elementos estruturais: para o dimensionamento do
projeto piloto da estrutura foram considerados fatores
como: didmetros dos tubos de papelao e espessura da pare-
de para os pilares, vigas primarias (colocadas como cintas de
amarragao) e vigas secundarias (grades do pergolado), além
do espacamento maximo entre os pilares, evitando grandes
vaos. Em adicédo, pensou-se em elementos de fundacao e de
vedacdo para os topos dos pilares, além da aplicacao de re-
sinas para protecao dos tubos de papeldo, sendo esta apli-
cacao fundamental para garantir durabilidade a estrutura;

- Cobertura do pergolado: os pergolados podem ser ou
nao cobertos, no caso deste projeto piloto optou-se pela co-
bertura vegetal como uma opg¢ao mais sustentavel e também
paragerar sombra ao local, visto que a estrutura foi inseridaem
um local com poucas arvores ao redor e sem sombreamento.

3.2. Apresentacao do projeto do pergolado
Primeiramente faz-se necessdrio apresentar o projeto pi-
loto da estrutura do pergolado composto pelos apoios,
pilares, vigas primarias e secundarias.

Na figura 10 demonstra-se a planta baixa com todas as
dimensdes do pergolado proposto para a praca Dr. Nelson
de Barros Camargo.

Figura 10 - Planta baixa do pergolado com dimensdes em metros
Fonte: As autoras.

Para proporcionar uma melhor visualizacdo do pergo-
lado e seus elementos estruturais, na figura 11 apresenta-
-se o projeto tridimensional, o qual foi desenvolvido com
a utilizacdo do software Autodesk AutoCAD.
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Figura 11 - Projeto tridimensional do pergolado com tubos de papeldo
Fonte: As autoras.

Com todo o dimensionamento da estrutura e as con-
sideracdes do projeto piloto apresentados, nas figuras 12
e 13 demonstra-se a vista superior e frontal do projeto
renderizado no software Lumion com a cobertura de ve-
getacao e com os bancos de madeira.

S LR L

Figura 12 - Vista superior do pergolado renderizado
Fonte: As autoras.

Figura 13 - Vista frontal do pergolado renderizado
Fonte: As autoras.

De forma a quantificar e detalhar os tubos de papelao
utilizados para a elaboracdo do projeto, na tabela 1 ape-
sentam-se todos os elementos estruturais, quantidades,
comprimentos, diametros (interno e externo) e espessuras.
Além do mais, ressalta-se que em todos os elementos fo-
ram consideradas as dimensdes comerciais encontradas,
e quanto ao comprimento levou-se em consideracéo tam-
bém a perfuracdo e o transpasse dos tubos de papeléo.
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Pergolado com Tubos de Papelao

Elementos estruturais Quantidade Comprimento (m) Diametro Diametro Espessura (mm)

- Tubos de Papeldao interno (cm) externo (cm)

Pilares (vermelho) 10 3,50 30,00 34,00 20,00

Vigas primarias 3 3,50 13,00 15,00 10,00

(azul escuro) 4 5,00 13,00 15,00 10,00
2 3,10 13,00 15,00 10,00
2 3,30 13,00 15,00 10,00
2 4,80 13,00 15,00 10,00

Vigas secunda- 7 3,50 5,00 7,00 10,00

rias (azul claro) 4 3,30 5,00 7,00 10,00
4 5,00 5,00 7,00 10,00
4 4,80 5,00 7,00 10,00

Tabela 01: Dimensdes dos tubos de papeldo utilizados no pergolado
Fonte: As autoras.

Para abranger mais angulos, nas figuras 14 e 15 po-
de-se visualizar a parte posterior do pergolado e a vista

interna.

Figura 14 - Vista posterior do pergolado renderizado
Fonte: As autoras.

Figura 15 - Vista interna do pergolado renderizado
Fonte: As autoras.

O pergolado proposto foi desenvolvido inteiramente
com perfuracdo e transpasse dos tubos de papelao, des-
sa forma ndo houve a necessidade de projetar pecas de
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ligagdes para realizar a conexao das vigas aos pilares. A
solucdo de perfurar e transpassar os tubos gera econo-
mia para a obra uma vez que ndo é necessario gastar com
os elementos de ligacao; além disso essa alternativa para
conectar os tubos de papeldo ja foi muito utilizada em
outras construgdes com este material e principalmente
quando tratam-se de estruturas mais leves.

Para os tubos de papeldo menores (vigas secundarias)
que nao foram transpassados, optou-se pela sobreposi-
¢ao a estrutura principal (vigas primarias). Neste caso po-
de-se utilizar duas solucdes para a fixacao, sendo a primei-
ra feita por parafusos e a segunda consiste na amarracdo
com cordas. Vale ressaltar que a solucdo de amarrar os
tubos de papeldo menores a estrutura principal também
ja foi utilizada em obras com tubos de papeléo.

Nafigura 16 demonstra-se o detalhe da perfuracao e trans-
passe dos tubos de papeldo no pergolado. Ainda, no topo de
cada pilar foi colocada uma bolacha de madeira parafusada
com 5 cm de altura, evitando-se dessa forma o acimulo de
poeira ou retencao de dguas pluviais no interior dos pilares.

Figura 16 - Detalhe da perfuraco e transpasse dos tubos de papeldo e da bolacha de madeira
parafusada no topo.
Fonte: As autoras.
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Na parte inferior dos tubos de papelao foram projetadas
bases em concreto para o encaixe dos tubos e a fixagdo atra-
vés de parafusos. Além de servir como fundacéo superficial,
estas bases foram projetadas para elevar os tubos de pa-
peldo de forma a evitar que haja contato direto com o solo
e impedindo que os tubos de papelao absorvam umidade.

Na figura 17 pode-se visualizar uma das bases de con-
creto com o tubo de papeléo ja parafusado.

Figura 17 — Detalhe da base de concreto com tubo de papeldo fixado
Fonte: As autoras.

Na figura 18 demonstra-se o modelo da base de concre-
to. Estas bases foram projetadas com duas barras de aco pre-
sas na diagonal, as quais proporcionam a ancoragem ao solo.

Figura 18 — Modelo da base de concreto com as barras de aco para a ancoragem ao solo.
Fonte: As autoras.

Além das bases de concreto, adotou-se também a
utilizacao de anéis de borracha colocados entre os tubos
de papelédo e as bases de concreto. Para Salado (2011), os
anéis de borracha evitam o contato direto dos tubos de
papeldo com a d4gua e impedem a absorcao de umidade
pelos elementos de papeldo.

Além dos elementos colocados no topo e na base dos
tubos de papelao, ressalta-se que todos os tubos de pape-
ldo devem ser impermeabilizados com resina evitando que
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haja absorcdo de umidade e também realizando a protecao
contra as incidéncias solares, garantindo assim durabilida-
de a estrutura. Frisa-se que a durabilidade estimada para o
material, sequndo Shigeru Ban, é de pelo menos 10 anos
(ARCHITECTURE AND URBANISM, 1997 apud SALADO, 2011).

Para Dias, Camargo e Salado (2019), uma construcdo
é considerada sustentdvel se apresentar viabilidade técni-
ca, ambiental e econdmica, uma vez que esses trés fatores
devem atuar em conjunto na construcao.

Para Salado (2003), com relacao a viabilidade técnica, os
tubos de papelao apresentam resisténcia satisfatorias para
0 seu emprego na construcao civil. No mais, apés a realiza-
cao de ensaios por Dias (2017), Salado (2006) e Eeckout et
al,, (2008), pode-se verificar que os tubos de papeldo cons-
tituem uma solucdo viavel tecnicamente, apresentando
bons valores de resisténcia a compressao e a tracdo, prin-
cipalmente considerando-se as caracteristicas do material
como o baixo peso especifico e as espessuras de parede.

Com relacdo a sustentabilidade ambiental das constru-
¢Oes, esta relaciona-se diretamente com seis fatores como:
diminuicdo do consumo dos recursos; utilizacdo de recursos
renovaveis e reciclaveis; reutilizacdo de recursos; preservacao
do ambiente natural; preservagao das condi¢des de salubrida-
de do ambiente e capacidade de manter a alta qualidade para
o desenvolvimento do ambiente construido (PINHEIRO, 2003).

Dentre os materiais que podem ser reaproveitados, tem-
-se 0 papel, o qual é produzido em grandes quantidades, po-
dendo ser reciclado e utilizado como material de construcéo
civil (GRIGOLETTO, 2011). J& no contexto brasileiro, em 2019,
o Brasil atingiu uma taxa de 66,9% de reciclagem do material
e atualmente 100% do papel produzido tem origem em &r-
vores cultivadas para este fim, tornando o papel um recurso
sustentével, de origem natural e reciclavel (IBA, 2020).

Considerando-se a viabilidade econémica como um
dos pilares analisados para uma construcao sustentavel e
apos a elaboracédo do projeto com tubos de papeldo para
a realizacdo do pergolado, realizou-se a estimativa dos
custos para a execucao da obra. Para realizar um compa-
rativo sobre a viabilidade econémica, além do orcamento
dos tubos de papeldo, apresenta-se também uma pro-
posta de constru¢ao do mesmo pergolado utilizando um
material convencional, no caso optou-se pelo eucalipto
tratado, o qual é bastante empregado para a realizacdo
deste tipo de construcao.

Na tabela 2 apresenta-se o orcamento realizado para a
construcdo com tubos de papelao, considerando todos os
transpasses e dimensdes produzidos pela industria, bem
como as bases em concreto e o material para recortar as
bolachas de madeira (tdbua de madeira).
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Tabela 02: Custos para a construgdo do pergolado com tubos de papelao
Fonte: As autoras.

Além do orcamento realizado para a construgao com
tubos de papeldo, foi feita a estimativa de custos para a
construcdo do mesmo pergolado, contudo com a utiliza-
¢ao de eucalipto tratado. Todos os valores foram aferidos
no site Global Pedras, considerando as dimensées mais
aproximadas e ideais para a estimativa de custos.
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Pergolado com Tubos de Papelao Em ambos os casos ha a necessidade de impermea-
Descricao Quant. c“_‘tt?_ Custototal | }j|izacs0/tratamento com aplicacdo de resina, contudo
unitario
- sabendo-se que as quantidades e custo seriam iguais,
Tubos de papeldo com 10 R$ 520,80 | R$5.208,00 . . . .
diametro interno de 30 a resina nao foi contabilizada para o orcamento. Dessa
cm, espessura de 20 mm e forma, ressalta-se que a andlise de custos incluiu ape-
3,50 m de comprimento .. - ~
nas os materiais utilizados para as duas construcoes,
Tubos de papelao com 3 R$ 113,52 RS 340,56 X ; X . .
diametro interno de 13 excluindo-se também os custos relativos a méo-de-o-
cm, espessura de 10 mm e bra e ao transporte.
3,50 m de comprimento . .
Analisando-se os valores totais apresentados nas ta-
Tubos de papelao com 4 R$ 162,17 RS 648,68 belas 2 e 3 i bos d
didmetro interno de 13 elas 2 e 3, notou-se que a construcao com tubos de pa-
cm, espessura de 10 mm e peldo apresentou-se um pouco mais barata que a cons-
5,00 m de comprimento - . . .
P trucdo com eucalipto. Verificou-se que a estrutura feita
Tubos de papeldao com 2 RS$ 100,54 RS 201,08 - . .
I : com tubos de papelao proporcionou uma economia de
diametro interno de 13
cm, espessura de 10 mm e aproximadamente 11,91% em relacdo a construcao feita
310 m de comprimento com eucalipto tratado.
Tubos de papeldo com 2 RS 10703 | RS 214,06 A estimativa de custos para a construcdo feita com eu-
didmetro interno de 13 ) o
cm, espessura de 10 mm e calipto tratado, bem como as descri¢cdes das toras (com
3,30 m de comprimento didametro e comprimento) e as quantidades, sao detalha-
Tubos de papeldo com 2 RS 155,68 RS 311,36 das e apresentadas na tabela 3.
didmetro interno de 13
cm, espessura de 10 mm e
4,80 m de comprimento Pergolado - Eucalipto Tratado
Tubos de papelao com 7 RS 48,83 RS 341,81 Descrigdo Quant. | Custo Custo total
diametro interno de 05 unitario
cm, espessura de 10 mm e Eucalipto tratado com 5 R$ 1.384,00 | R$ 6.920,00
3,50 m de comprimento didmetrode30a35cme
Tubos de papeldo com 4 RS 46,04 RS 184,16 7,00 m de comprimento
diametro interno de 05 Eucalipto tratado com 5 R$ 91,00 R$ 455,00
cm, espessura de 10 mm e diametrode 14a16cme
3,30 m de comprimento 3,00 m de comprimento
T‘,JPOS de Papeléo com 4 R$69.75 RS 279,00 Eucalipto tratado com 2 RS 333,00 RS 666,00
didmetro interno de 05 diametro de 14 a 16 cm e
cm, espessura de 10 mm e 8,0 m de comprimento
5,00 m de comprimento .
- Eucalipto tratado com 4 R$ 152,00 R$ 608,00
Tubos de papeldao com 4 RS 66,96 RS 267,84 diametro de 14 a 16 cm e
diametro interno de 05 5,0 m de comprimento
cm, espessurade 10 mm e .
4,80 m de comprimento Eucalipto tratado com 1 RS 25,50 R$ 280,50
didmetrode 06 a 08 cm e
Bases em concreto 20 10 R$ 11,20 R$ 112,00 3,00 m de comprimento
MPa com 50x50x10 cm e d
cilindros com diametro de Eucalipto tratado com 8 R$ 67,00 RS 536,00
30 cmealturade 20 cm diametro de 06 a 08 cm
. - - 5,00 m de comprimento
Tabua de madeira em pinus | 1 R$ 229,90 R$ 229,90
com 29,5x4,5x400 cm TOTAL RS 9.465,50
TOTAL R$ 8.338,45 Tabela 03: Estimativa de custo para a construcéo do pergolado com eucalipto tratado
Fonte: As autoras.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo dos tubos de papeldo para a concepcao de
uma estrutura como um pergolado torna-se atrativa de-
vido a sustentabilidade ambiental, proporcionando uma
construcdo mais sustentavel e com menor impacto ao
meio ambiente, pois utiliza-se um material reciclado e
que pode ser facilmente reciclado posteriormente. Além
disso, a implantacdo desse tipo de construcdo em um
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local publico serve como medida pratica para a conscien-
tizacdo ambiental da populagdo bem como a quebra de
paradigmas em relacdo ao material escolhido.

A proposta de utilizacdo dos tubos de papeldo tam-
bém remete a evolucdo das técnicas construtivas e a
transferéncia de tecnologias, disseminando o desenvol-
vimento das ideias estudadas na area académica, uma
vez que se demonstra que outros materiais diferentes dos
convencionais (madeira, aco e concreto) podem compor
obras de engenharia e arquitetura.

Aimplantacdo de um projeto piloto do tipo pergolado
nao interfere radicalmente na mudanca da paisagem ur-
bana sendo possivel executa-los em diversos locais como
pracas publicas, desde que sejam feitas as adaptacoes ne-
cessdrias para adequar-se ao espaco disponivel. Para pro-
por uma obra sustentavel, além da escolha do material,
faz-se necessdria a analise da viabilidade da construcao,
pois os requisitos de disponibilidade dos recursos e loca-
lizacdo sao fundamentais para implantacdo do projeto.

A utilizacdo de tubos de papelao para a construcao de
uma estrutura de pergolado pode ser considerada técni-
ca e ambientalmente adequada, além de apresentar-se
vidvel economicamente, demonstrando uma redugao de
11,91% nos custos para a implantacdo de uma construcao
idéntica feita com eucalipto tratado.

Para manter a seguranca e a durabilidade da estrutura
depende-se de alguns fatores como a colocacdo de ele-
mentos para a vedacao superior (através de bolachas de
madeira) e também da elevacao dos tubos de papelao
em relagao ao solo (bases de concreto), evitando-se a de-
terioracdo dos pilares causada pela absorcao de umida-
de. Além disso, assim como nos pergolados em madeira,
faz-se necessario o tratamento com aplicacdo de resina
evitando a absorcdo de umidade, diminuindo os danos
causados pela incidéncia dos raios ultravioletas e a proli-
feracao de fungos e insetos.

Frisa-se que os tubos de papeldao podem ser utiliza-
dos para compor estruturalmente o pergolado da mesma
forma que outros materiais como a madeira e o bambu,
mantendo caracteristicas como resisténcia e durabilidade
satisfatorias. Frisa-se que a estabilidade estrutural se rela-
ciona com o conhecimento das propriedades e limitagdes
de cada material e ndo apenas a sua resisténcia mecanica,
bem como a durabilidade da estrutura depende também
do tratamento correto dos elementos, uso e operacao e
das manutencoes periddicas preventivas.
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