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RESUMO

A histéria da arquitetura ¢ um testemunho da criatividade e engenhosidade humana em
encontrar moradias duraveis e funcionais. A técnica de pau-a-pique, que combina madeira e
materiais naturais para criar paredes duraveis, remonta a tempos antigos, quando as
comunidades usavam recursos locais para construir casas confortaveis e adaptadas ao clima.
Essa abordagem para garantir um bom isolamento era frequentemente usada em areas rurais
onde os materiais tradicionais estavam mais prontamente disponiveis. Por outro lado, a
alvenaria, utilizando tijolos, pedras ou blocos na constru¢io, ganhou importancia ao longo
dos séculos, especialmente nas civilizagdes egipcia, grega e romana. A durabilidade e a
capacidade de criar estruturas impressionantes tornam a alvenaria uma escolha privilegiada
para monumentos e edificios de importancia historica. Ambos os métodos refletem os
impactos culturais e os desafios climéaticos enfrentados pelas comunidades locais. O pau-a-
pique destacava-se por proporcionar desempenho térmico em regides de climas variados,
enquanto a alvenaria era valorizada por sua solidez e capacidade de produzir arquitetura
magnifica. Essas escolhas construtivas foram moldadas pela disponibilidade de materiais
locais, conhecimento técnico e condi¢des socioecondmicas de cada época. Explorar a
interface entre o pau a pique e a alvenaria ¢ uma viagem pela historia da arquitetura e da
engenharia, revelando a riqueza da diversidade construtiva que evoluiu ao longo dos séculos.
Uma compreensdao basica dessas técnicas permite rastrear as adaptacdes humanas as

demandas do ambiente construido desde os primeiros tempos até os dias atuais.

Palavras-chave: Pau-a-pique, alvenaria estrutural, método construtivo.



ABSTRACT

The history of architecture is a testimony to human creativity and ingenuity in finding
durable and functional housing. The pau a pique technique, which combines wood and
natural materials to create durable walls, dates back to ancient times, when communities
used local resources to build comfortable, climate-adapted homes. This approach to ensuring
good insulation was often used in rural areas where traditional materials were more readily
available. On the other hand, masonry, using bricks, stones or blocks in construction, gained
importance over the centuries, especially in the Egyptian, Greek and Roman civilizations.
Its durability and ability to create impressive structures make masonry a prime choice for
monuments and buildings of historical importance. Both methods reflect the cultural impacts
and climatic challenges faced by local communities. Pau-a-pique stood out for providing
thermal comfort in regions with varying climates, while masonry was valued for its solidity
and ability to produce magnificent architecture. These construction choices were shaped by
the availability of local materials, technical knowledge and the socio-economic conditions
of each era. Exploring the interface between pau a pique and masonry is a journey through
the history of architecture and engineering, revealing the wealth of constructive diversity
that has evolved over the centuries. A basic understanding of these techniques allows us to
trace human adaptations to the demands of the built environment from the earliest times to

the present day.

Keywords: Pau-a-pique, structural masonry, construction method.
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1. INTRODUCAO

As primeiras casas construidas no pais foram de pau a pique, este sistema também ¢

2 ¢ 29 <¢ 2 <

i i : a ) s
conhecido no Brasil pelos nomes de: “pescoc¢do”, “tapona”, “sopapo

99 <

taipa de mao”, “taipa
de sebe”, entre outros, variando conforme as diferentes regides do pais, segundo Vasconcelos
(1979). Os sistemas construtivos para moradias sdo milenares e datam-se segundo
historiadores, cerca de 5000 anos. As edificagcdes eram feitas com materiais encontrados na

propria natureza, que apresentam bom isolamento térmico e certa resisténcia ao fogo.

Curiosamente, esse tipo de construg¢do virou moda e muitas pessoas atualmente
optam por casas de pau-a-pique por serem ecologicamente corretas. As paredes de pau-a-
pique caracterizam-se por sua leveza e pouca espessura de (15 a 20 cm), podendo serem
usadas tanto para paredes externas como para paredes internas das construcdes e, também,
para pavimentos elevados (SILVA, 2000). Nao obstante serem providas de algum conforto,

revelam também uma memoria afetiva de como viveram os nossos antepassados.
1.1. Justificativa

Este estudo propde uma analise comparativa entre casas de alvenaria e casas de pau-
a-pique com o objetivo de explorar as nuances técnicas, culturais e ambientais que
influenciam a escolha de métodos construtivos. A justificativa para essa investigacdo reside
na necessidade de compreender as implicagdes destes métodos em termos, principalmente,
de custos. Essa andlise contribuird para uma compreensao mais abrangente das opgdes
construtivas disponiveis, proporcionando percepgoes relevantes para o campo da engenharia

civil e para a promocao de solugdes habitacionais socialmente responsaveis.

1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo comparativo entre a técnica
construtiva que utiliza a madeira como material estrutural — pau a pique — e a técnica mais

comum atualmente no Brasil, alvenaria.
1.2.2. Objetivos especificos
Apresentam-se como objetivos especificos os seguintes aspectos:

» processos construtivos de parede em alvenaria e de pau a pique;
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+ vantagens e desvantagens dos dois métodos construtivos;

* o orcamento de uma habitacdo popular construida com os dois métodos;

1.3. Metodologia

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma investigagdo comparativa das
técnicas construtivas de pau a pique e alvenaria estrutural, com énfase na sua evolucao
historica, execugdo pratica e analise de custos.

Para alcancar o objetivo sera realizada uma Revisao do Contexto Historico e
Evolucdo da Construgdo Civil, onde serd conduzida uma revisdo bibliografica para
compreender o desenvolvimento historico da construgdo civil ao longo dos séculos. Serdo
identificados marcos relevantes, como técnicas tradicionais, materiais utilizados e
influéncias culturais que moldaram as praticas construtivas até os dias atuais.

Serdo selecionadas as técnicas de constru¢do de pau a pique e alvenaria estrutural
para analise detalhada. Cada técnica serd explorada em profundidade, abordando aspectos
como materiais empregados, processos construtivos, vantagens, limitagcdes e exemplos
notaveis de sua aplicagdo na arquitetura.

Uma andlise comparativa serd realizada, com base nos resultados da andlise
comparativa considerando os custos associados a cada técnica, englobando materiais, mao
de obra e outros gastos pertinentes.

Serdo ainda realizados testes para avaliar o desempenho térmico em edificagdes das

duas técnicas estudadas.

1.4. Limita¢oes da pesquisa

O trabalho se limita a uma pesquisa bibliografica de um assunto, a constru¢do em
pau a pique, com poucas citagdes cientificas publicadas no Brasil. O estudo de caso foi
realizado para uma edificagdo pequena, considerada habita¢do popular sendo levados em
comparacdo os custos de materiais ¢ mao de obra obtidos por planilhas de orgamento
disponibilizadas no meio técnico. Para um or¢amento mais preciso deveria ser construido
um prototipo em alvenaria e de paredes em pau a pique para determinar os custos reais de

materiais € mao de obra das duas técnicas construtivas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Contexto Historico

“O emprego das alvenarias pelo homem deriva num primeiro momento do
empilhamento de rochas fragmentadas e, num segundo momento, dos muros de pedras.
Muitas construg¢des milenares, dos egipcios e dos romanos particularmente, permanecem até
hoje como testemunhos vivos da historia da humanidade e da propria historia das alvenarias,

como as piramides do Egito.” (CAMPOS, 2017).

A evolucao das construcdes ¢ um processo historico que abrange milhares de anos e
esté intrinsecamente ligado ao desenvolvimento da civilizagdo humana. Desde os primordios
da humanidade, as constru¢des foram se adaptando e evoluindo para atender as necessidades
das sociedades em constante transformagdo. Durante a pré-histéria, os seres humanos
construiam abrigos rudimentares, como cavernas naturais e estruturas de madeira e pedra.
Com o tempo, comecgaram a desenvolver técnicas de constru¢do mais avangadas, como a
utilizagdo de tijolos de argila e pedra para erguer estruturas. Exemplos notaveis dessa época
incluem as piramides do Egito, os zigurates da Mesopotamia e as construgdes em pedra dos

Incas, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1- Piramides de Quéops, Quéfren e Miquerinos.

B sade oA -‘:\":';'

3“?&.&3{'}_ : e : A
Fonte: A histéria em preto e branco, Magalhaes, 2019.

Durante a Idade Média, a arquitetura teve uma forte influéncia da igreja e do
feudalismo. Nesse periodo, surgiram as catedrais goticas, caracterizadas por suas abobadas
de ogivas e vitrais coloridos (LIMA NETO, 2006). No Renascimento, houve um retorno do
interesse pela arquitetura classica greco-romana, resultando em edificios grandiosos e

simétricos, como o Palacio de Versalhes (MONTEIRO, 2013). A Revolugao Industrial trouxe
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avancos significativos na construcdo. A utilizagdo de maquinas a vapor e a producdo em
massa de materiais, como o ferro € o ago, permitiram a construcdo de estruturas cada vez
mais altas e complexas. Exemplos notdveis dessa época incluem a Torre Eiffel, em Paris, e

os arranha-céus que surgiram nos Estados Unidos (BETETTE, 2020).

Olhando especificamente para a histdria da construgdo brasileira, havia trés grandes
grupos de construgdo durante o periodo colonial: obras relacionadas a industria agucareira e
instalacdes portuarias; fortalezas militares, quartéis, edificios publicos e prisdes, mas
também canteiros de obras (edificios residenciais, lojas comerciais, igrejas, armazéns e
engenhos). E eram em constru¢des como essas que, de acordo com Vargas (1998)

predominavam as técnicas de taipas, como o pau-a-pique e a de pilao.

Ja o século XX testemunhou uma diversidade de estilos arquitetonicos e inovagoes
tecnoldgicas. Surgiram movimentos como o modernismo, caracterizado pela simplicidade e
funcionalidade, e o brutalismo, com suas estruturas de concreto aparente. O
desenvolvimento de materiais como o concreto armado e o vidro possibilitou a criagdao de
edificios iconicos, como o Empire State Building, nos Estados Unidos e o Burj Khalifa, em
Dubai (ALMEIDA, 2019). Ao longo da histoéria, as constru¢des evoluiram em resposta as
necessidades sociais, avangos tecnoldgicos e mudangas culturais. A arquitetura reflete a
identidade e os valores de uma sociedade em determinado periodo, € continua a se

transformar a medida que novas descobertas e desafios surgem.

2.2. Alvenaria Estrutural

De acordo com Azevedo (1997), alvenaria ¢ toda obra construida por meio de pedras
naturais, tijolos ou blocos de concreto que tem por objetivo oferecer resisténcia, durabilidade
e impermeabilidade. As alvenarias podem ser classificadas como de vedagao ou estrutural.
O autor ainda afirma que a alvenaria estrutural deve contemplar condi¢des de: isolamento
acustico; isolante térmico; resisténcia a impactos, assim como resisténcia geral, ndo ser

inflamavel.
2.2.1. Processo Construtivo

A constru¢do de paredes em alvenaria ¢ um processo construtivo comum e
amplamente utilizado. Baseado em Pastro (2007), tem-se as etapas para a construgdo em

alvenaria.
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2.2.1.1. Preparagdo do terreno

Antes de iniciar a constru¢ao da parede, € necessario preparar o terreno, nivelando-o
e removendo qualquer vegetacdo indesejada. Também ¢ importante marcar a area onde a

parede sera construida, com os chamados gabaritos (Figura 2).

Figura 2 - Gabarito de obras

Fonte: Jodo Pedreiro, 2021.

2.2.1.2.Fundagao

A construcdo de uma parede em alvenaria geralmente comeca com a construgdo de
uma fundagdo. Ela pode ser feita de concreto, blocos de concreto ou pedras, e € responsavel

por garantir uma base solida e estavel para a parede.
2.2.1.3. Assentamento dos blocos

Apos a construgao da fundagdo, os blocos de alvenaria sdo assentados na argamassa
(Figura 3). A argamassa ¢ aplicada nas juntas horizontais e verticais dos blocos para garantir

a aderéncia e a estabilidade da parede.
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Figura 3 - Assentamento de blocos cerdmicos em edificacdo de alvenaria estrutural.

Fonte: Ceramica constrular, maio 2021

2.2.1.4. Nivelamento e prumo

Durante o assentamento dos blocos, ¢ essencial garantir que a parede esteja nivelada
e em prumo. Isso ¢ feito usando uma linha de nylon esticada horizontalmente e um nivel

vertical para verificar o alinhamento dos blocos em relacdo a linha de referéncia.

2.2.1.5. Preenchimento das juntas
ApOs o assentamento dos blocos, as juntas entre eles sao preenchidas com argamassa.
O excesso de argamassa ¢ removido para se obter uma superficie uniforme e limpa.
2.2.1.6. Reforgos estruturais

Dependendo dos requisitos estruturais da parede, podem ser adicionados reforgos,
como barras de aco (vigas de amarracdo) e vergalhdes, para aumentar a resisténcia e a

estabilidade da parede.

2.2.1.7. Instalagoes elétricas e hidraulicas

Durante a constru¢do da parede em alvenaria, ¢ comum realizar a instalagdo das
tubulagdes e fiagoes elétricas e hidraulicas. Isso ¢ feito abrindo sulcos na alvenaria ou

utilizando eletrodutos embutidos na parede.

2.2.1.8. Acabamento

Apos a construcdo da parede, pode ser realizado o acabamento. Isso pode incluir o
revestimento da parede com argamassa, gesso, pintura, aplicagao de azulejos, entre outros,

dependendo do projeto e da preferéncia estética.
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2.3. Pau a pique

A segunda técnica construtiva a ser estudada no presente trabalho, utiliza a terra crua
como principal componente, juntamente com madeira, bambu ou cip6, para criar uma trama
que sustentard a constru¢do. Nesta, a trama feita com sarrafos de madeira tem seus espacos
vazios preenchidos com terra umedecida, que por sua vez possui fun¢do estrutural e de

vedagao.

As construcdes de pau a pique sdo estruturas tradicionais feitas de materiais naturais,
como troncos de madeira e barro. Embora tenham sido amplamente utilizadas no passado,
hoje em dia s3o menos comuns devido ao desenvolvimento de técnicas de construgao mais
modernas. No entanto, as construgdes de pau a pique possuem uma inércia térmica
significativa, o que demonstra que podem manter uma temperatura interna estavel e
agradavel. Os materiais naturais utilizados na constru¢do possuem propriedades isolantes,
ajudando a reter o calor no inverno e a manter a frescura no verao. No entanto, a eficiéncia

térmica depende da qualidade da construcao e do isolamento utilizado.

As paredes espessas e densas das construgdes de pau a pique podem oferecer uma
certa reducdo de ruido externo. No entanto, em comparacdo com métodos de construcao
modernos, o isolamento acustico pode ser limitado. Em geral, as construc¢des de pau a pique
tendem a ser mais economicas do que as estruturas convencionais. Os materiais utilizados
sdo geralmente acessiveis e podem ser encontrados localmente em muitas regides. No
entanto, os custos variam dependendo da localizagdo, disponibilidade de materiais € mao de

obra.

A construcao de uma estrutura de pau a pique requer mao de obra especializada, pois
envolve técnicas especificas de montagem e compactacdo dos materiais. Pessoas com
experiéncia nesse tipo de construcdo sdo capazes de realizar o trabalho de maneira mais
eficiente. No entanto, pode ser necessdrio um tempo maior de constru¢do em comparagdo

com métodos construtivos mais modernos.

As construgdes de pau a pique requerem algum nivel de manuten¢do ao longo do
tempo. A exposicdo aos elementos naturais, como chuva e sol, pode desgastar o barro
utilizado nas paredes. E importante fazer reparos regulares para evitar danos e garantir a
durabilidade da estrutura. Com uma manutencao adequada, uma constru¢do de pau a pique

pode ter uma vida 1til razoavelmente longa. No entanto, a durabilidade pode variar
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dependendo das condi¢des climdticas, qualidade da constru¢do e manutencao ao longo do
tempo. Em comparacdo com materiais de constru¢do modernos, como concreto € ago, a vida

util de uma estrutura de pau a pique pode ser menor.

Embora as construgdes em pau a pique tenham suas vantagens, também existem

alguns aspectos negativos que devem ser considerados:

1. Vulnerabilidade a pragas e insetos: O uso de materiais naturais, como madeira e
barro, pode tornar as construgdes de pau a pique mais suscetiveis a pragas e insetos,
como cupins, térmitas e roedores. Esses organismos podem danificar a estrutura e

comprometer sua integridade ao longo do tempo (ZANIRATO, 2021)

2. Restrigdes regulatorias e de seguro: Em algumas regides, as construgdes de pau a
pique podem enfrentar restrigdes regulatorias ou dificuldades em obter seguro de
propriedade devido a sua natureza nao convencional. As autoridades locais podem
ter requisitos especificos de constru¢do e inspe¢do que devem ser atendidos, o que

pode aumentar a complexidade e os custos do projeto.

3. Limitagdes de projeto e estilo: As construgdes de pau a pique geralmente possuem
um estilo arquitetonico tradicional e podem ter limitagdes em termos de flexibilidade
de design. A técnica de construgdo pode restringir a criacdo de estruturas com

elementos arquitetonicos mais complexos ou contemporaneos.

E importante considerar esses aspectos negativos ao decidir pela construgdo em pau

a pique e avaliar se eles se adequam as necessidades e objetivos especificos do projeto.

2.3.1. Processo construtivo

O processo construtivo de uma casa de pau a pique ¢ um método tradicional de
constru¢ao que envolve o uso de materiais naturais, como troncos de madeira e barro. Aqui

esta uma visao geral do processo construtivo de uma casa de pau a pique
2.3.1.1. Preparacao do terreno

Antes de iniciar a construgdo da casa de pau a pique, € necessario preparar o terreno,
nivelando-o e removendo qualquer vegetacdo indesejada. Também ¢ importante marcar a

area onde a casa sera construida.
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2.3.1.2. Estrutura de suporte

A estrutura de suporte da casa € composta por vigas de madeira ou troncos que sao
fixados ao solo ou a uma fundacao de pedra ou concreto. Essas vigas formam a base da

construcdo e sustentam a estrutura da casa, chamada de trama, conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4 - Trama de uma casa de pau a pique.

Fonte: Jornal Nova Imprensa. Foto: Agnello Ribeiro dos Santos

Os pilares verticais sdo elementos estruturais principais que suportam o peso da casa.
Eles sao normalmente feitos de troncos ou postes de madeira, que sdo fixados nas fundagdes
ou bases da construgdo. Os pilares sao espagados regularmente e posicionados nos pontos

onde as paredes serao construidas.

Os travessoes horizontais sdo fixados entre os pilares e servem como vigas de suporte
para a estrutura das paredes. Eles podem ser colocados em diferentes alturas, dependendo
do projeto da casa e das necessidades estruturais. Esses travessdes sao normalmente fixados

aos pilares por meio de encaixes, amarragdes ou pregos.

Além dos travessdes horizontais para as paredes, vigas de apoio do telhado sao
instaladas para suportar a cobertura. Essas vigas sdo posicionadas na parte superior da
estrutura das paredes, paralelas aos pilares, e sdo responsaveis por suportar o peso do telhado.
As vigas de apoio do telhado sdo fixadas aos pilares e podem ser reforgadas com escoras

adicionais, se necessario.
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2.3.1.3. Preenchimento das paredes

As paredes sdo preenchidas com uma mistura feita de barro, d4gua e, muitas vezes, de
fibras. A fun¢ao desta mistura € preencher os vazios da trama, formando o corpo da parede.

O barro ¢ compactado entre os troncos para garantir a estabilidade da parede (Figura 5).

Figura 5 - Preenchimento de paredes de pau a pique com a mistura de barro, agua e fibra.
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Fonte: Ciclovivo. Foto: Marcia Souza.

A primeira etapa ¢ preparar a mistura de barro. O barro pode ser obtido localmente e
¢ misturado com outros materiais como palha, capim, fibras vegetais ou mesmo esterco de
animais. Esses materiais sdo adicionados a mistura para aumentar a resisténcia e a coesao do
barro.

A mistura de barro ¢ aplicada entre a estrutura de madeira das paredes. Inicia-se
preenchendo a mistura nos espacos entre os pilares e travessoes horizontais, com o uso das
maos ou ferramentas apropriadas para pressionar a mistura de forma compacta e garantir que
ela preencha completamente o espaco entre os elementos da estrutura. Mostra-se na Figura
6, o processo artesanal de preparagao e homogeneizagao da mistura de barro.

Durante a aplicagdo da mistura, ¢ importante compactd-la adequadamente para
garantir uma parede solida e estdvel, para isso sdo usados socadores de madeira ou
ferramentas adequadas para pressionar € compactar o barro, removendo qualquer ar ou
espagos vazios, o que ajuda a fortalecer a parede e a melhorar sua durabilidade. Apos a
compactagdo, ¢ possivel fazer um acabamento superficial na parede. Isso pode ser feito
alisando a superficie com uma desempenadeira, suavizando quaisquer irregularidades ou
rugosidades. O acabamento pode ser mais rustico ou mais refinado, dependendo das

preferéncias estéticas.
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Figura 6 - Preparag@o e homogeneizagdo da mistura.

Fonte: Pisani Carrion Arquitetura e Interiores. Projeto Casardo LM.

E necessario permitir que as paredes de pau a pique curem e sequem adequadamente.
Esse processo pode levar algum tempo, dependendo das condigdes climaticas e da umidade
do ambiente. E importante proteger as paredes do contato direto com a chuva ou outras fontes

de umidade durante esse periodo.

2.3.1.4. Telhado

O telhado de uma casa de pau a pique pode ser construido de diferentes maneiras,
dependendo das preferéncias locais e dos recursos disponiveis. Aqui estd uma descrigdo geral
de como o telhado pode ser feito.

A estrutura do telhado ¢ geralmente feita de madeira, como troncos ou vigas, que sao
posicionados para formar uma estrutura solida e resistente. Essas vigas sdo dispostas em um
formato de telhado com inclinagdo adequada para permitir o escoamento adequado da dgua
da chuva.

Sobre a estrutura de suporte, ¢ colocada uma camada de material de cobertura. Isso
pode ser feito usando diferentes materiais, como telhas ceramicas, telhas de madeira, palha,
folhas de coqueiro ou outro material disponivel localmente. As telhas sdo dispostas em
camadas sobrepostas para criar uma barreira protetora contra a d4gua da chuva.

Para ajudar a proteger contra a entrada de agua, vento e poeira, ¢ comum adicionar
um isolamento entre a cobertura e o interior da casa. Isso pode ser feito usando materiais

como palha, capim, folhas de bananeira ou outros materiais naturais disponiveis na regido.
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Essas camadas de isolamento também ajudam a manter a temperatura interna mais
confortdvel. Dependendo das preferéncias e recursos disponiveis, o telhado pode ser
finalizado com argamassa, barro ou outro material para fixar as telhas no lugar e
proporcionar uma aparéncia mais estética. Esse acabamento pode ajudar a proteger as telhas
contra os ventos fortes e outros elementos. A Figura 7 mostra uma edificagdo com

fechamento das paredes em pau a pique e cobertura de sapé (uma espécie de palha).

Figura 7 - Casa de pau-a-pique com cobertura de sapé.

Fonte: Panorama Coletivo, 2019.

Representa-se na Figura 8 uma edificacao construida com paredes em pau a pique e

cobertura com telhas coloniais.

Figura 8 - Telhado com telhas coloniais.

Fonte: Karla Larissa Arquitetura ¢ Urbanismo
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2.3.1.5. Aberturas

Durante a construcao das paredes, sdo deixadas aberturas para portas e janelas. Essas
aberturas sao posteriormente enquadradas com madeira e podem ser preenchidas com portas
e janelas de madeira. Para garantir a estabilidade da estrutura, ¢ importante reforgar as
aberturas para portas e janelas. Isso pode ser feito adicionando vigas horizontais ou reforcos
verticais nos locais onde as aberturas serao inseridas. Esses refor¢os ajudam a distribuir a

carga e manter a resisténcia da parede.

2.3.1.6. Acabamento

Ap0s a construgdo das paredes e do telhado, pode ser realizado o acabamento da casa
de pau a pique. Isso pode incluir o revestimento das paredes com argamassa de barro para

melhorar a aparéncia estética e a protegdo contra intempéries.

Uma opgao popular de acabamento ¢ aplicar uma camada de reboco nas paredes de
pau a pique. O reboco pode ser feito com argamassa de barro, cal, areia e outros materiais.
Ele ajuda a nivelar a superficie e proporciona uma aparéncia mais lisa e uniforme as paredes.
O reboco também pode ser pintado com tintas naturais ou cal, caso se deseje uma aparéncia

mais colorida ou protecao adicional.

Alguns proprietarios optam por deixar as paredes de pau a pique expostas, realgando
0 aspecto rustico e natural da construgdo. Nesse caso, podem ser aplicados revestimentos

naturais, como 6leo de linhaga ou cera, para proteger e realgar a beleza da madeira.

Para proteger a estrutura de madeira da casa e realcar sua aparéncia, ¢ possivel aplicar
um verniz ou selador apropriado. Isso ajuda a evitar danos causados pela umidade, insetos

ou desgaste natural, além de proporcionar um acabamento brilhante ou acetinado a madeira.

Uso de materiais complementares: Alguns materiais podem ser utilizados para
complementar e aprimorar o acabamento da casa de pau a pique. Por exemplo, ¢ possivel
instalar molduras, frisos ou elementos decorativos de madeira ao redor das portas e janelas
para adicionar detalhes estéticos. No interior da casa, ¢ possivel aplicar diferentes tipos de
acabamentos, como revestimentos de parede, pisos de madeira, ceramica ou outros materiais.
O acabamento interno pode variar de acordo com as preferéncias pessoais ¢ o estilo desejado

para cada ambiente.
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2.3.1.7. Instalagdes elétricas e hidraulicas

Para a construcdo da casa de pau a pique, ¢ possivel realizar a instalagdo das
tubulacdes e fiacdes elétricas e hidraulicas. Essas instalagdes podem ser feitas de forma
embutida nas paredes de barro ou através de eletrodutos externos.

E importante ressaltar que o processo construtivo da parede em alvenaria pode variar
dependendo dos materiais utilizados (blocos de concreto, tijolos cerdmicos, pedras), das
técnicas construtivas especificas e das normas locais de construgdo. A contratacdo de
profissionais qualificados e o cumprimento das regulamentagdes locais sdo fundamentais

para garantir a qualidade e a seguranga da constru¢do da parede em alvenaria.

2.4. Desempenho térmico

O desempenho térmico ¢ uma area de estudo que se concentra na avaliacdo e
otimiza¢do do comportamento térmico de sistemas, materiais e edificios. Ele desempenha
um papel crucial em vérias aplicagdes, desde a eficiéncia energética em edificios até o
desenvolvimento de materiais avangados para aplicagdes especificas.

E essencial para garantir o conforto dos ocupantes e reduzir o consumo de energia, é
critico em sistemas de geragdo de energia renovavel, como painéis solares e turbinas edlicas,
para maximizar a eficiéncia na conversdo de energia e também estd ligado as mudangas
climaticas, pois busca reduzir o consumo de energia e as emissdes de gases de efeito estufa.

Sua importancia estd intrinsecamente relacionada a busca por solugdes mais
sustentaveis e eficientes em termos energéticos em um mundo cada vez mais preocupado

com a conservagdo de recursos e a mitigagdo das mudangas climaticas.



3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma anélise comparativa entre os
métodos construtivos utilizando paredes de fechamento em alvenaria estrutural e paredes em
pau a pique. Os estudos foram realizados considerando um projeto de uma edificagio

residencial de interesse social, ideal para moradia de no maximo duas pessoas.

A partir do projeto hipotético proposto foi elaborado um levantamento do

quantitativo de materiais e o orcamento do mesmo para posterior comparacao entre os dois

sistemas construtivos.

A residéncia proposta conta com os seguintes comodos:

* 1 quarto;
o 1 sala;
* 1 cozinha;

e 1 banheiro.

Apo6s definir os comodos da residéncia, necessarios para suprir as necessidades dos

habitantes, foi elaborado um croqui, conforme ilustrado nas Figuras 9 e 10.

Figura 9 - Croqui edificagdo residencial.

QUARTO
S 9,68 m?
P.D.2,60m

»oa

SALA TV
14,22m?
P.D. 2,60m

COZINHA / SALA DE JANTAR
25,67 m?
P.D.2,60 m

I

BANHEIRO
5,80m?
P.D. 2,60m

Fonte: Autora, 2023.
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9.90

Figura 10 - Cotas da edificacao.
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Para o estudo da residéncia em alvenaria estrutural foram utilizados blocos
estruturais cerdmicos com dimensdes de 14 x 19 x 39 cm e a anélise de custos e quantitativos
da estrutura considerou-se as Tabelas SINAPI- JUN/23 (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgdo Civil). De acordo com a Tabela SINAPI- JUN/23, para cada
m? de alvenaria estrutural com o bloco escolhido, sdo necessarios os quantitativos apontados

na Tabela 1.

Tabela 1 - Composigao analitica de servigo.

Caodigo / L Descricdo da Composigao Unidade

01.PARE .AECE.009/02 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS M2
14X19X39, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER
DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM

co‘"ﬂo SIPCI PREPARO MANUAL. AF_03/2023 Situagao
89299 ATIVO
Vigéncia: 12/2014 Ultima Atualizagao: 03/2023

COMPOSICAO
Item Cédigo Descri¢do Situagdo Unid. Coef.
I 24588 BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 39 CM, 6,0 MPA ATIVO UN 10.06000

(NBR 15270)

CANALETA ESTRUTURAL CERAMICA, 14 X 19 X 39 CM, 6,0
| 34655 MPA (NBR 15270) ATIVO UN 0,96000

MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 19CM, 6,0
I 34781 MPA (NBR 15270) ATIVO UN 1,44000
BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 34 CM, 6,0 MPA

I 38603 (NBR 15270) ATIVO UN 1,44000

ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOGCO/MASSA

e e UNICAJASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, 0 s SR
PREPARO MANUAL. AF_08/2019

C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,88000

C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,44000

Fonte: SINAPI, junho 2023

Para o estudo de caso da edificagdo com as paredes de vedacdo em pau a pique, o
orcamento foi realizado considerando trés (03) procedimentos, sendo os seguintes: Tabelas
do SINAPI - 06/2023 - MINAS GERAIS, ORSE - 06/2023 — Sergipe ¢ SETOP - 04/2023 -
MINAS GERAIS — CENTRAL.

O compilado nos bancos de dados foi estruturado no aplicativo chamado
“OrgaFascio”, o qual fora considerado como base para o estudo de quantitativos e

precificacdo da estrutura.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estudo de caso 1: estrutura em alvenaria

Levando em consideragao o levantamento determinado no software REVIT, gerado
a partir do croqui da residéncia hipotética, obtém-se um quantitativo de materiais necessario,

conforme apresentado Tabela 2.

Tabela 2 - Levantamento de areas de cada parede e material gerado a partir do croqui da residéncia.

<l evantamento do material de parede=
A B
Material: Nome Material: Area
Tijolo, Comum 972 m?
Tijolo, Comum 442 mF
Tijolo, Comum 2.44 mr
Tijolo, Comum 20.80 m®
Tijolo, Comum 1428 m®
Tijolo, Comum 20.08 m*
Tijolo, Comum 7.04 mF
Tijolo, Comum 2.22
Tijolo, Comum 5.98 mF
Tijolo, Comum 6.37F m°

Fonte: Autora, 2023 — adaptada do Revit.

Compilado os dados do SINAPI-JUN/23 e o levantamento obtido no software Revit,

relacionado ao assentamento dos blocos, obtém-se os quantitativos apresentados na Tabela

3.

De acordo com PCRJ SCO-Sistema de Custos de Obras e Servigos de Engenharia
FGYV, a densidade da argamassa cimento, cal e areia imida ¢ de 1900 kg/m?*. Relacionando
os quantitativos obtidos com o Relatorio de Insumos e Composi¢des — Junho / 2023 - com

desoneracao, sdo obtidos os valores totais, demonstrados na Tabela 4.
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Tabela 3 - Quantitativos totais para a execugdo de alvenaria estrutual da edificagao.

QUANTIDADE

DESCRIGAO DO MATERIAL
M? COEF TOTAL |UNIDADE

BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 39
CM 6,0MPA (NBR 15270)

CANALETA ESTRUTURAL CERAMICA 14 X 19 X
39 CM 6,0MPA (NBR 15270)

MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19
X 19 CM 6,0MPA (NBR 15270)

BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 34
CM 6,0MPA (NBR 15270)

ARGAMASSA TRACO 1:1:6 ( EM VOLUME DE
CIMENTO, CAL E AREIA UMIDA) PARA
EMBOGCO/MASSA UNICA/ ASSENTAMENTO DE | 105,8 | 0,0172 | 1,82045 w3
ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MANUAL.

105,8 10,06 |1064,75| UND

105,8| 0,96 |101,606| UND

105,8( 1,44 152,41 UND

105,8 | 1,44 | 152,41 | UND

AF_08/2019

PEDREIRO COM ENCARGOS 1058| 088 |931392] H
COMPLEMENTARES

SERVENTE COM ENCARGOS 1058| 044 |465696| H
COMPLEMENTARES

Fonte: Autora, 2023.

Tabela 4 - Valores totais dos materiais e mao de obra necessarios para as paredes da edificagdo em alvenaria

estrutural.
QUANTIDADE VALORES
DESCRICAO DO MATERIAL
M2 COEF | TOTAL |UNIDADE VALOR UNIDADE | VALOR TOTAL
UNITARIO POR ITEM
BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14X 19 X 39 105,8 | 10,06 | 1064,75 UND RS 2,46 UND RS 2.619,29
CM 6,0MPA (NBR 15270)
CANALETA ESTRUTURAL CERAMICA 14 X 19 X 105,8 0,96 101,606 UND RS 3,28 UND RS 333,27
39 CM 6,0MPA (NBR 15270)
MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 105,8 144 152,41 UND RS 157 UND RS 239,28
X 19 CM 6,0MPA (NBR 15270)
BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 34 105,8 144 152,41 UND RS 2,55 UND RS 388,64
CM 6,0MPA (NBR 15270)
ARGAMASSA TRACO 1:1:6 ( EM VOLUME DE
CIMENTO, CAL E AREIA UMIDA) PARA
EMBOCO/MASSA UNICA/ ASSENTAMENTO DE 105,8 | 0,0172 | 1,82045 M3 RS 0,76 KG RS 2.352,02
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MANUAL.
AF_08/2019
PEDREIRO COM ENCARGOS 105,8 0,88 93,1392 H RS 18,40 H RS 1.713,76
COMPLEMENTARES
SERVENTE COM ENCARGOS 105,8 0,44 46,5696 H RS 12,05 H RS 561,16
COMPLEMENTARES
VALOR TOTAL RS 8.207,43

Fonte: Autora, 2023.
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Para acrescentar valor aos dados obtidos anteriormente, ¢ necessario o quantitativo
de material gasto para que possam ser executadas as armagdes da edificacdo: cintas, vergas

e contravergas.

Para fazer o levantamento de todo esse quantitativo, ¢ utilizado o perimetro das portas
e janelas apresentadas na Figura 12, assim como o perimetro das paredes da residéncia, na

Figura 11.

Figura 12 - Planta baixa da edificacdo com representacao das portas e janelas.
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Fonte: Elaborada pela autora — adaptada do Revit

Para as portas e janelas da residéncia, apontados no croqui na Figura 12, tem-se as

areas das Tabelas 5 e 6, calculadas automaticamente pelo Silware Revit.

Tabela 5 - Dimensdes e quantitativo de janelas da edificacao.

<Quantidade de janelas>

C D E F G
Contagem Descricdo da janela Tipo Largura Altura
1 M_Fixo 0915 x 1220mm  :0.92 122
2 M_Fixo 1210 x 1830mm 21 1.83
3 M_Fixo 1506 x 0610 mm :1.51 0.61

Fonte: Autora, 2023 — adaptada do Revit.
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Tabela 6 - Dimensdes e quantitativo de portas da edificacao.

<Quantidade de portas>

C D E F G H
Contagem Descricdo da porta Tipo Largura Altura Espessura

i3 iM_Folha Gnica 0864 x 2134mm :0.86 i2.13 i0.05
Fonte: Autora, 2023 - adaptada do Revit.

As cintas de amarracdo, segundo a Professora Silvia Kalil (2007) “podem ser
executadas em concreto armado ou com blocos canaleta e blocos “J” preenchidos com graute
e armadura”. A Tabela 7 mostra os quantitativos de materiais e mao de obra para armacao
da cinta de alvenaria estrutural, enquanto que os quantitativos para a constru¢ao do graute

sdo representados na Tabela 8.

Tabela 7 - Quantitativos de materiais ¢ mao de obra para armagao da cinta em alvenaria estrutural.

Codigo / Seq. Descricdao da Composicao Unidade
01.FUES.ARMA.006/01 _
ARMACAO DE CINTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL; KG
Cédigo SIPCI  |[DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_09/2021
102920
Vigéncia: 09/2021 Ultima Atualizagéo: 09/2021
COMPOSICAO
Item Caodigo Descrigao Unidade Quant.
(o] 88245 |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,03130000
AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS
C 88238 |- OMPLEMENTARES H 0,02090000
| 43055 |ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM, VERGALHAO KG 1,00000000

Fonte: Autora — adaptada do SINAPI, junho 2023.
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Tabela 8 - Quantitativo de materiais e mao de obra necessarios para fabricacdo de graute FGK=15Mpa.

Cédigo / Seq. Descri¢do da Composicdo Unidade

01 FUES GAUT 001/01 IGRAUTE FGK=15 MPA; TRAGO 1:0,04:2,2:25 (EM
MASSA  SECA DE  CIMENTO/CAL/AREIA

GROSSA/BRITA 0) - PREPARO MECANICO COM NI
Codigo SIPCI_|BETONEIRA 400 L. AF_09/2021
90278
Vigéncia: 022015 Ultima Atualizagao: 09/2021
COMPOSIGAO
Item Cédigo Descri¢ao Unidade Quant.
OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIAMISTURADOR
% 88377 | COM ENCARGOS COMPLEMENTARES " i
c 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2.32750000
|BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L,
CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO
- 88831 |rRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM CARREGADOR - cHi|  ©H SS—
DIURNO. AF_10/2014
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L,
CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO
c 88830 TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM CARREGADOR - cHp|  CHP 101670000
DIURNO. AF_10/2014
PEDRA BRITADA N. 0, OU PEDRISCO (4.8 A 95 MM)
' 4720 1p0STO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE o S
| 1379 |CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 KG 355,83670000
| 1106 |CAL HIDRATADA CH-1 PARA ARGAMASSAS KG 12.81190000
AREIA GROSSA - POSTO JAZIDAFORNECEDOR
. 367 |(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 s

Fonte: Autora — adaptada do SINAPI junho 2023.

De acordo com a Profa Silvia Kalil (2007) “As contra-vergas sao normalmente

executadas em blocos canaletas, devendo ter seu comprimento prolongado para no minimo
a medida do comprimento de dois blocos canaletas para ambos os lados do vao” e ““ As
vergas podem ser executadas em blocos canaleta ou podem ser empregadas pegas pré-
fabricadas de concreto, devendo ter seu comprimento prolongado para no minimo a
medida do comprimento de um bloco canaleta (19 cm) para portas e dois blocos canaletas

para as janelas para ambos os lados do vao.”

Representa-se na Tabela 9 os quantitativos de materiais € mao de obra necessarios

para execuc¢ao de verga moldada in loco em concreto para portas com até 1,5m de vao.
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Tabela 9 - Quantitativo de materiais ¢ mao de obra necessarios para execugao de verga moldada in loco em
concreto para portas com até 1,5m de vao.

Cédigo / Seq. Descricao da Composicao Unidade
01.FUES.VERG.005/01 M
VERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO PARA JANELAS
Cédigo SIPCI COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 Situacao
93186 ATIVO

Vigéncia: 03/2016 Ultima Atualizagdo: 06/2022

COMPOSICAO
Item Caodigo Descrigao Situacao Unid. Coef.

DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA,

' 2692 |5 BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA i - i
PONTALETE 7,5 X 7,5' CM EM PINUS, MISTA OU

. 4491 1 QUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA ATNG » DR
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA

I 39017 |LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5 ATIVO UN 6,00000
MM, COBRIMENTO 20 MM

C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,37600

C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,18800
FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA

92270 |SERRADA, E = 25 MM. AF_09/2020 S s HiameHo

CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM.

c o201 [0 ATIVO KG 0,49000
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 12,73 (EM MASSA SECA

c 94970 |DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO ATIVO M3 0,01800
|MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021
|

Fonte: Autora, 2023 — adaptada do SINAPI junho 2023.

Representa-se na Tabela 10, os quantitativos de materiais ¢ mao de obra necessarios
para execucao de contraverga moldada in loco em concreto para vaos com até 1,5m de

comprimento.
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Tabela 10 - Quantitativo de materiais ¢ mdo de obra necessarios para execugao de contraverga moldada in
loco em concreto para vaos com até 1,5m de comprimento.

Codigo / Seq. Descri¢cdo da Composicdo Unidade
01.FUES.VERG.015/01 M
CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO PARA
VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO. AF_03/2016
Cddigo SIPCI - Situacao
93196 ATIVO
Vigéncia: 03/2016 Ultima Atualizagao: 06/2022
COMPOSICAO
Item Cédigo Descricao Situacao Unid. Coef.
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA,
! 2682 DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA i . 0,00600
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA
| 39017 |LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* ATIVO UN 6,00000
MM, COBRIMENTO 20 MM
C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,37600
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,18800
FABRICAGAO DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA
s SERRADA, E = 25 MM. AF_09/2020 NG e QR
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM.
Cc 92801 AF_06/2022 ATIVO KG 0,49000
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (EM MASSA SECA
C 94970 |DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO ATIVO M3 0,01800
MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021

Fonte: Autora, 2023 — adaptada do SINAPI junho 2023.

O Acgo CA-50 12,5 mm possui massa nominal de 0,963 kg/m. No dimensionamento
da residéncia, foi considerado o uso de duas barras de didmetro nominal de 12,5 mm nas
canaletas ceramicas para a concretagem da cinta. Como o perimetro total das paredes da

residéncia ¢ de 46,55 metros, consegue-se o quantitativo da Tabela 11.

Fazendo o compilado dos quantitativos das Tabelas 7, 8, 9 e 10 com os valores em
R$ foram retirados do Relatorio de Insumos e Composi¢des — JUN/23, do SINAPI, tem-se

os valores totais, apresentados nas Tabelas 11, 12, 13, 14 e 15.

Tabela 11 - Quantitativo e valores dos materiais e mao de obra necessarios para armagao da cinta de alvenaria

estrutural.
S _ SINAPI PROJETO QUANT VALORES
COER. | np. CDRh B QUANT: UND. TOTAL  |VALOR UNITARIO|  VALOR TOTAL
SINAPI COMPOSICAO | PROJETO

ARMACAO DE CINTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_09/2021

ARMADOR COM ENCARGOS

COMPLEMENTARES 0,0313 H KG 48,338525 KG 1,5129958 | RS 18,40 [ RS 27,84
AJUDANTE DE ARMADOR
COM ENCARGOS 0,0209 H KG 48,338525 KG 1,0102752 | RS 12,39 RS 12,52
COMPLEMENTARES
ACO CA-50,12,5 MM OU

1 KG KG 48,338525 KG 48,338525 | RS 6,92 [ RS 334,50

16,0 MM, VERGALHAO

Fonte: Autora, 2023.
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Tabela 12 - Quantitativo e valores dos materiais ¢ mao de obra necessarios para preparagdo do graute a ser
utilizado nas armacdes das cintas da estrutura de alvenaria.

DESCRIGAO DO MATERIAL

SINAPI

PROJETO

COEF.
SINAPI

UND.

COMPOSICAO

UND. DA QUANT.

PROJETO

UND.

QUANT
TOTAL

VALORES

VALOR UNITARIO

VALOR TOTAL

GRAUTE FGK=15 MPA; TRAGO 1:0,04:2,2:2,5 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/C
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_09/2021

AL/AREIA GROSSA/BRITA 0) - PREPARO

OPERADOR DE BETONEIRA
ESTACIONARIA /
MISTURADOR COM
ENCARGOS
COMPLEMENTARES

1,6069

M3 1,214556

M3

1,95167

RS

15,88

RS

30,99

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

2,5492

M3 1,214556

M3

3,0961462

RS

12,05

RS

37,31

BETONEIRA CAPACIDADE
NOMINAL DE 400 L,
CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO
TRIFASICO POTENCIA DE 2
CV, SEM CARREGADOR - CHI
DIURNO. AF_10/2014

0,49031

CHI

M3 1,214556

M3

0,595509

RS

6.057,00

RS

3.607,00

BETONEIRA CAPACIDADE
NOMINAL DE 400 L,
CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO
TRIFASICO POTENCIA DE 2
CV, SEM CARREGADOR - CHP
DIURNO. AF_10/2014

1,1138

CHP

M3 1,214556

M3

1,3527725

RS

6.057,00

RS

8.193,74

PEDRA BRITADAN. 0, OU
PEDRISCO (4,8 A9,5 MM)
POSTO PEDREIRA/
FORNECEDOR, SEM FRETE

0,5882

M3

M3 1,214556

M3

0,7144018

126,33

RS

90,25

CIMENTO PORTLAND
COMPOSTO CP 11-32

420,153

KG

M3 1,214556

M3

510,29898

RS

0,78

RS

398,03

CAL HIDRATADA CH-I PARA
ARGAMASSAS

15,1255

KG

M3 1,214556

M3

18,370767

RS

1,04

RS

19,11

AREIA GROSSA - POSTO
JAZIDA/FORNECEDOR
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM
TRANSPORTE)

0,6302

M3

M3 1,214556

M3

0,7654132

RS

98,77

RS

75,60

Fonte: Autora, 2023.
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Tabela 13 - Quantitativo e valores dos materiais ¢ mao de obra necessarios para execu¢do da verga moldada
in loco em concreto para janelas com até 1,5m de vao.

DESCRIGAO DO MATERIAL

SINAPI|

PROJETO

COEF.
SINAPI

UND.

UND. DA
COMPOSICAO

QUANT.
PROJETO

UND.

QUANT
TOTAL

VALORES

VALOR UNITARIO

VALOR TOTAL

VERGA MOLDADA IN LOCO EM CON

CRETO PARA JANE

LAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016

DESMOLDANTE PROTETOR
PARA FORMAS DE MADEIRA,
DE BASE OLEOSA
EMULSIONADA EM AGUA

0,006

7,858 M

0,047148

RS

PONTALETE *7,5 X 7,5* CM
EM PINUS, MISTA OU
EQUIVALENTE DA REGIAO -
BRUTA

0,352

7,858 M

2,766016

RS

8,65 | RS

23,93

ESPACADOR / DISTANCIADOR
CIRCULAR COM ENTRADA
LATERAL, EM PLASTICO, PARA
VERGALHAO *4,2 A12,5*
MM, COBRIMENTO 20 MM

UNID.

7,858 M

47,148

RS

0,20 | RS

9,43

PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,376

7,858 M

2,954608

RS

18,40 [ RS

54,36

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,188

7,858 M

1,477304

RS

12,05 RS

17,80

FABRICAGAO DE FORMA
PARA VIGAS, COM MADEIRA
SERRADA, E = 25 MM.
AF_09/2020

0,35

M2

7,858 M

2,7503

RS

1.947,89 | RS

5.357,28

CORTE E DOBRA DE AGO CA-
50, DIAMETRO DE 6,3 MM.
AF_06/2022

0,49

KG

7,858 M

3,85042

RS

36,08

CONCRETO FCK =20MPA,
TRAGO 1:2,7:3 (EM MASSA
SECA DE CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA
600 L. AF_05/2021

0,018

M3

7,858 M

0,141444

RS

389,86 | RS

55,14

Fonte: Autora, 2023.
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Tabela 14 - Quantitativo e valores dos materiais ¢ mao de obra necessarios para execugdo da verga moldada in loco
em concreto para portas com até 1,5m de vao.

DESCRIGAO DO MATERIAL

SINAPI

PROJETO

COEF.
SINAPI

UND.

UND. DA
COMPOSICAO

QUANT.
PROJETO

UND.

QUANT
TOTAL

VALORES

VALOR UNITARIO

VALOR TOTAL

VERGA MOLD.

ADA IN LOCO EM CON

CRETO PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO.

AF_03/2016

DESMOLDANTE PROTETOR
PARA FORMAS DE MADEIRA,
DE BASE OLEOSA
EMULSIONADA EM AGUA

0,005

0,0129

RS

5,92

R$ 0,08

PONTALETE *7,5 X 7,5* CM
EM PINUS, MISTAOU
EQUIVALENTE DA REGIAO -
BRUTA

1,222

3,15276

RS

8,65

RS 27,27

ESPACADOR / DISTANCIADOR
CIRCULAR COM ENTRADA
LATERAL, EM PLASTICO, PARA
VERGALHAO *4,2 A12,5*
MM, COBRIMENTO 20 MM

UNID.

M 2,58

15,48

RS

R$ 3,10

PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,386

0,99588

RS

18,40

RS 18,32

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,193

0,49794

RS

12,05

R$ 6,00

FABRICACAO DE FORMA
PARA VIGAS, COM MADEIRA
SERRADA, E = 25 MM.
AF_09/2020

0,3

M2

M 2,58

0,774

RS

1.947,89

RS 1.507,67

CORTE E DOBRA DE ACO CA-
50, DIAMETRO DE 6,3 MM.
AF_06/2022

0,308

KG

M 2,58

0,79464

RS

9,37

RS 7,45

CONCRETO FCK = 20MPA,
TRAGO 1:2,7:3 (EM MASSA
SECA DE CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA
600 L. AF_05/2021

0,012

M3

M 2,58

0,03096

RS

389,86

RS 12,07

Fonte: Autora, 2023.
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Tabela 15 - Quantitativo e valores dos materiais ¢ méo de obra necessarios para execug@o da contraverga
moldada in loco em concreto para vaos até 1,5m de comprimento.

SINAPI| PROJETO QUANT VALORES
DESCRIGAO DO MATERIAL 7
E COEF. UND. UND. DA~ LT UND. TOTAL | VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
SINAPI COMPOSICAO | PROJETO

CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO. AF_03/2016

DESMOLDANTE PROTETOR
PARA FORMAS DE MADEIRA,
DE BASE OLEOSA
EMULSIONADA EM AGUA

0,006 L M 7,858 M 0,047148 | RS 592 | RS 0,28

ESPACADOR / DISTANCIADOR
CIRCULAR COM ENTRADA
LATERAL, EM PLASTICO, PARA 6 UNID. M 7,858 M 47,148 RS 0,20 | RS 9,43
VERGALHAO *4,2 A12,5*
MM, COBRIMENTO 20 MM

PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES
SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES
FABRICAGAO DE FORMA
PARA VIGAS, COM MADEIRA
SERRADA, E = 25 MM.
AF_09/2020

CORTE E DOBRA DE AGO CA-
50, DIAMETRO DE 6,3 MM. 0,49 KG M 7,858 M 3,85042 | RS 9,37 | RS 36,08
AF_06/2022

CONCRETO FCK = 20MPA,
TRAGO 1:2,7:3 (EM MASSA
SECA DE CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA
600 L. AF_05/2021

0,376 H M 7,858 M 2,954608 | RS 18,40 | RS 54,36

0,188 H M 7,858 M 1,477304 | RS 12,05 [ RS 17,80

0,35 M2 M 7,858 M 2,7503 RS 1.947,89 | RS 5.357,28

0,018 M3 M 7,858 M 0,141444 | RS 389,86 | RS 55,14

Fonte: Autora, 2023.

O valor total das armacgdes a serem executadas, incluindo quantitativo de material e
mao de obra, é de R$ 25493,53, somado ao valor do assentamento dos blocos ceramicos da

alvenaria estrutural R$8207,43 tem-se um total de R$33700,95.

4.2. Estudo de caso 2: Estrutura em pau a pique.

A restauradora Rita, formada pelo IFMG (Instituto Federal de Minas Gerais) de Ouro
Preto possui uma planilha or¢amentaria estruturada no aplicativo chamado “Org¢aFascio”,
para fins de trabalho na 4rea, com os quantitativos, coeficientes e valores necessarios para

construgdes em pau a pique.

Apresenta-se na Tabela 16, os quantitativos e precificacdo dos servigos e materiais

para constru¢do da residéncia em estrutura de pau a pique.
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Os quantitativos e pregos citados na Tabela 16 foram determinados de acordo com as
prescri¢des recomendadas nas Tabelas do SINAPI- JUN/23 - MINAS GERAIS, ORSE —
junho de 2023 — Sergipe e SETOP — abril de 2023 - MINAS GERAIS — CENTRAL.

Tabela 16 - Quantitativo e precificacdo dos servicos e materiais para a constru¢ao em estrutura de pau a

pique.
QUANTIDADE VALORES
DESCRICAO DO MATERIAL VALOR VALOR TOTAL
M? COEF TOTAL UND 2 UND
UNITARIO POR ITEM

PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 14 X 18 (1

V214 105,84 | 0,706 | 74,723 | KG R$ 24,34 | KG |RS  1.818,76

SARRAFO NAO APARELHADO 2,5 X5 CM, EM

MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE 105,84 10 1058,4 M RS 8,31 M | RS 8.795,30
DA REGIAO - BRUTA

PONTALETE ROLICO SEM TRATAMENTO, D=8
A11CM, H=6 M, EM EUCALIPTO OU

EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA (PARA 105,84 1 105,84 M RS 3,61 M| RS 382,08
ESCORAMENTO)

CARPINTEIRO DE ESQUADRIA COM ENCARGOS

COMPLEMENTARES 105,84 3 317,52 H RS 30,59 H [RS 9.712,94
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS

COMPLEMENTARE 105,84 4 423,36 H RS 21,78 H | RS 9.220,78
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | 105,84 4 423,36 H RS 27,45 H | RS 11.621,23

SISAL EM FIBRA / ESTOPA SISAL PARA GESSO 105,84 0,4 42,336 KG RS 13,00 KG | RS 550,37

ARGILA OU BARRO PARA ATERRO/REATERRO

(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) 105,84 01 10,584 M? RS 36,51 M? | RS 386,42

AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR

3 3
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) 105,84 0,23 24,3432 M R$97,50 [ M*|RS 237346

CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS 105,84 0,5 52,92 KG RS 1,04 KG | RS 55,04

VALOR TOTAL RS 44.916,38

Fonte: Autora, 2023 — adaptado do aplicativo OrgaFascil

Considerando o custo das paredes de fechamento em alvenaria estrutural (estudo de

caso 1) no valor de R$ 33700,95 e das paredes em pau a pique (estudo de caso 2) no valor
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de RS 44916,38, verifica-se uma redugdo de aproximadamente 25% no prego da construgdo
em alvenaria estrutural.

A reducdo no custo da constru¢do em alvenaria estrutural, muito provavelmente,
ocorre por se tratar de materiais fabricados de forma industrial e, também, por adotar uma
técnica construtiva cuja a mao de obra ja bastante capacitada para executa-la.

Outros aspectos, como o desempenho térmico pode se tornar um atrativo para a

escolha da op¢ao por uma constru¢ao com fechamento em pau a pique.

4.3. Desempenho térmico

O desempenho térmico esta diretamente relacionado as trocas térmicas de liberagao
de calor que o individuo produz com relagao ao espaco ocupado (SILVA, 2000).

Para o comparativo em relagdo ao desempenho térmico das duas estruturas, serd
utilizado um estudo de caso do trabalho realizado no sertdo brasileiro, por dois arquitetos,
Yuri Feitosa e Carolina Galeazzi, em 2022.

No trabalho em questdo, sdo comparadas estruturas de pau-a-pique com uma casa em
alvenaria de tijolos, e posteriormente com uma casa em alvenaria de tijolos ceramicos
furados, nosso objeto de estudo.

Foi construido um protétipo da residéncia em alvenaria de pau a pique para que a
analise e medicao das temperaturas pudesse ser realizado. Conforme a Tabela 17 foram
realizadas 3 medi¢des, nas partes internas e externas das edificagdes em diferentes horarios

do dia.

Tabela 17 - Comparativo de temperaturas em protdtipos de pau a pique e de tijolo cerdmico furado.

Componentes/ Medicdes de Temperatura (°C)
Parede NOROESTE
9 horas 13 horas | 16 horas
PROTOTIPO: Pau a Externa 246 416 385
pique com palha de milho
e reboco (16 cm) Interna 254 30.1 324
Parede existente: tijolo Externa 273 48 4 481
ceramico furado com
reboco (14 cm) Interna 28,0 331 36,0

Fonte: Arquitetura popular sertaneja: o desempenho térmico do pau a pique no sertdo nordestino.
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Mesmo quando a temperatura da superficie de ambas as paredes ultrapassa 40°
Celsius, ¢ evidente que uma parede de terra crua ¢ a mais confortavel em termos térmicos
em climas extremamente quentes. As 13 horas, a diferenca de temperatura entre as duas
paredes ¢ de quase 7 graus Celsius. As 16 horas, a diferenca aumenta para quase 10 graus
Celsius.

A parede do prototipo de pau a pique e a casa tém configuracdes diferentes, com a
parte interna aberta (sem cobertura) da primeira. No entanto, € possivel observar que a parede
de tijolos furados conduz mais calor do exterior para o interior e tem mais dificuldade de

dissipar o calor do que a parede de terra.
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5. CONSIDERACOES E SUGESTOES

5.1. Consideracoes finais

Ao comparar os métodos de constru¢do em pau a pique e alvenaria, fica claro que a
escolha entre esses métodos depende de varias consideragdes financeiras e praticas. Embora
a construgdo em pau a pique possa ter apelo estético e desempenho térmico
significativamente maiores, ¢ crucial reconhecer que essa abordagem geralmente requer
maior investimento. A mao de obra especializada necessaria para a estrutura tende a ser mais
cara, o que impacta diretamente no custo total da construcao.

Os conhecimentos e aptiddes necessarios para realizar a construgdo em pau a pique
sd0 mais escassos €, portanto, mais caros de adquirir. Relativamente, a alvenaria oferece uma
alternativa mais barata em termos de mao de obra, pois ha mais profissionais preparados
para essa técnica e processos construtivos mais padronizados.

E importante salientar que a constru¢do em pau a pique traz grandes beneficios,
especialmente em termos de desempenho térmico, pois as propriedades isolantes naturais
dos materiais aplicados neste método resultam em ambientes internos mais frescos em dias
quentes e mais quentes em dias frios, proporcionando ambiente habitacional mais agradavel
durante todo o ano.

Embora a constru¢do de pau a pique ofereca beneficios notaveis, ¢ crucial avaliar os
custos envolvidos, tanto financeiros para materiais quanto de mao de obra qualificada. A
decisdo entre taipa e alvenaria deve ser feita ap6s uma analise minuciosa das necessidades
recursos disponiveis e objetivos de longo prazo para garantir que a escolha atenda as

prioridades do projeto de forma viavel e sustentavel.

5.2. Sugestoes para trabalhos futuros

Como sugestao para futuros trabalhos propde-se os seguintes estudos:

* Construgao de prototipos em alvenaria estrutural e em pau a pique para avaliar
melhor os custos de mao de obra e materiais;

» Avaliar os custos de projetos executivos das duas técnicas para edificacoes de
padrdo mais elevado.

* Realizar simula¢cdes computacionais para avaliar de forma mais precisa o

desempenho térmico nos dois sistemas construtivos.
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