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RESUMO

O objetivo do ensaio é a realiza¢do de testes com o0 programa computacional
Autodesk Revit ®, baseado na tecnologia BIM, com a utilizagéo da ferramenta
Insight e Green Building Studio Autodesk®, para através de um modelo real, com
as propriedades térmicas dos materiais, gerar a simulacéo termoenergérica de
uma edificacdo que usa a Madeira Laminada Colada (MLC) de Pinus elliottii
como elemento estrutural de vigas e da cobertura, visto o material como um
produto de alto potencial para elementos construtivos além da sustentabilidade
ao aplica-lo. As andlises de eficiéncia energética e comportamento do material
foram realizadas de modo que se constatou que os resultados obtidos em
conjunto com os materiais utilizados em construcdo, em especial a MLC, sao
adequados para os parametros de conforto estabelecidos pelas normativas e
tornando-a aliada aos preceitos de construcao e arquitetura bioclimatica.
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EVALUATION OF THERMAL ENERGY PERFORMANCE OF GLUE LAMINATED
TIMBER WOOD (GLT) AS A BIOCLIMATIC ALTERNATIVE IN RESIDENTIAL
COVERAGE

ABSTRACT

The objective of the test is to perform tests with the Autodesk Revit ® software,
based on BIM technology, using the Insight tool and Green Building Studio
Autodesk®, for a real model with the thermal properties of the materials, generate
the thermoenergic simulation of a building that uses Pinus elliottii laminated wood
as a structural element of beams and roofing, considering the material as a product
of high potential for constructive elements besides sustainability when applying it.
The analyzes of energy efficiency and behavior of the material were performed in
such a way that it was found that the results obtained in conjunction with the
materials used in construction, especially the glue laminated timber (GLC), are
adequate for the comfort parameters established by the regulations and making it
allied to the precepts construction and bioclimatic architecture.

Key words: Glue Laminated Timber. Thermal Behavior. BIM. Bioclimatic architecture

1 INTRODUCAO

Um dos requisitos mais importantes na construcdo civil atualmente é
elencar materiais que garantam os melhores desempenhos, como resisténcia,
custo beneficio e conforto térmico, visto que vivemos um periodo em que a
eficiéncia energética esta cada vez mais em evidéncia. Neste contexto, a escolha
de materiais alternativos para atingir melhores indices de conforto e com cunho
sustentavel ganha espaco significativo, como o0 caso da madeira laminada.
Segundo Wahrhaftig (2007), seguida do aco, a madeira possui maior consumo
na construcao, sendo um material adequado para todas as obras de engenharia,
além de possuir facil manuseio e médo de obra disponivel em todo pais. De
acordo com Magalh&des e Santos (2009), a introdugdo da Madeira Laminada
Colada (MLC) teve inicio por volta do século XIX, porém seu potencial sé foi
atingido durante a segunda guerra mundial, onde introduziu-se adesivos mais

duréaveis para producdo das vigas.

No que diz respeito a caracterizacdo da MLC, trata-se de um produto
estrutural composto por uma série de camadas de madeiras coladas
paralelamente as fibras, que quando comparadas com a madeira maci¢a, ndo
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possuem limitacbes de tamanho e tém alta resisténcia. Atualmente, a maior parte
da producdo de MLC na induastria utiliza o material provido de éareas de
reflorestamento, garantindo cumprimento as normas de protecdo ao meio

ambiente.

A matéria prima da madeira laminada utilizada para producao das vigas
no objeto de estudo foi do género Pinus elliottii, originério de florestas plantadas,
sendo o tipo mais utilizado para industrializagdo de compensados e laminados
na regido Sul do pais (BONDUELLE et al., 2004).

Ademais, para que qualquer edificacdo atinja niveis satisfatorios de
conforto térmico, de modo que os ambientes possuam habitabilidade, destaca-
se a analise da temperatura interna e umidade relativa, que quando atingem
valores significativos produzem sensacéo térmica agradavel, caracterizando
uma zona de conforto. Lamberts, Dutra e Pereira (2014) discorrem que o projeto
eficiente, sob o ponto de vista energético, deve garantir uma perfeita interacédo

entre 0 homem e o0 meio em todas as escalas da cidade: global, regional e local.

O projeto arquiteténico desenvolvido e estudado neste trabalho teve como
premissa a producdo de espacos diferenciados, que utilizem meios de
construcdo sustentaveis, sendo o principal material a MLC, presente nas vigas e
cobertura da edificacdo. Esta, por sua vez, foi modelada a partir de um software
que utiliza a tecnologia Building Information Modeling (BIM), e possibilitou, além
do detalhamento construtivo e quantitativos, a andlise termoenergética da
edificacdo. Segundo Lamberts et al. (2010) e Spannerberg (2006), a analise
virtual é uma ferramenta importante para verificar os parametros de eficiéncia
energética, de modo que, através da técnica construtiva utilizada, a edificacédo
possa ser reproduzida como um diferencial na construcéo civil atual, além de

atingir niveis satisfatorios de conforto térmico.

Segundo Queirdz (2015), para resultados satisfatorios necessita-se que o0
modelo projetado possua dados reais referentes as caracteristicas construtivas,
propriedades térmicas dos materiais e condicbes climaticas configuradas
corretamente. Tradicionalmente, a maioria das simulagcbes e analises
energéticas sao feitas apenas em fases finais de projeto, de modo que o foco
recai sobre os sistemas de refrigeracdo ou de iluminacdo que suportardo as
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condi¢des da volumetria, excluindo alternativas de design mais eficientes nas
fases iniciais de projeto. Um dos principais fatores para isto é a dificuldade e
complexidade da modelagem da edificacéo e de seus sistemas para realizacao
de andlises energéticas (STUMPF; KIM; JENICEK, 2009, traducdo nossa).
Devido a isso, destaca-se a importancia da realizacdo da andlise energética na
edificacao proposta, visto a complexidade do sistema construtivo com a MLC e
a utilizacdo do BIM nos processos de projeto, especialmente na realizacdo da
simulagdo termoenergética e seus respectivos ganhos nos aspectos de

produtividade e qualidade de projeto.

Com isto, 0 objetivo deste estudo €, além da apresentacao de uma técnica
construtiva da cobertura com MLC em uma edificacdo, a analise de seu
desempenho térmico, através da ferramenta Insight e Green Building Studio
Autodesk® simulada em conjunto com o software Autodesk Revit ®. Os objetivos

especificos sao:

a) Apresentar os detalhamentos arquitetdnicos do projeto da cobertura em
madeira laminada do objeto de estudo, de forma que se compreenda o

funcionamento e execugao de projeto;

b) analisar o desempenho térmico da edificacdo com os materiais
empregados através de ferramenta de simulacdo computacional Insight e Green
Building Studio Autodesk®, dentro do software de modelamento Autodesk Revit
® 2019;

c) comparar os resultados obtidos com os parametros de conforto

estabelecidos por normativas vigentes e em bibliografias estudadas.

2 METODO

Para realizacdo da pesquisa, elencou-se ferramentas dentro do software
de modelamento Autodesk Revit ® que possibilitou a simulacdo de eficiéncia
energética do modelo. O projeto escolhido foi uma residéncia localizada no
Balneario Rincdo, Santa Catarina, Brasil (Latitude -28,8314° e longitude -
49,23529).
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A edificacéo se constitui de materiais de facil manuseio e montagem, como
blocos de concreto e MLC. A cobertura funciona através de médulos triangulares
de madeira laminada colada, onde foram encaixados perpendicularmente as
vigas de mesmo material, porém espessuras diferentes (Figura 1). Toda a
cobertura foi feita com a madeira laminada, o0 que proporcionou uma analise do
comportamento térmico quando utilizada nesta configuracéo (Figura 2). A partir
destas informacgdes, primeiramente definiu-se os principais parametros para
avaliacdo da eficiéncia energética, através do software, e em seguida a

simulagéo e resultados.

Figura 1 — Detalhamentos gerais da cobertura com madeira laminada.

Telhado com telha termoacistica

Chapa de aluminio

Viga de madeira laminada 200x40mm

Perfil triangular de madeira
laminada

Viga de madeira laminada
200x70mm

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019

Figura 2 — Funcionamento da cobertura apés montagem em obra.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019

2.1. MODELAGEM COMPUTACIONAL
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Obedecendo a todos os quesitos de detalhamento do projeto arquiteténico,
a residéncia foi projetada e modelada a partir do software Autodesk Revit ®,
baseado na capacidade de tecnologia BIM, onde gerou-se as informacdes para

0s quantitativos e analises, dando maior precisdo na construcao.

2.2. Caracteristicas da edificacao

O objeto de estudo a ser analisado trata-se de uma edificacao residencial
com 260,44m2, contando com ambientes internos como: area de estar e jantar
integradas com a cozinha, area de servi¢co e banheiro social, um corredor que
delimita acesso a dois dormitérios e uma suite com closet e banheiro
interligados. Ainda, na parte exterior possui espago gourmet, garagem, deck e

varanda, como observa-se na planta baixa apresentada na Figura 3.

Figura 3 — Planta baixa da edificagao.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019

Os principais materiais da envoltéria foram elencados, sendo eles: blocos
de concreto, aluminio, vidro, e madeiras do tipo laminada colada, Itauba e
Angelim. Além disso, dados como orientacdo solar, dimensdes em volume e em
cortes para representacdo das zonas térmicas da edificacdo foram gerados no
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software, a fim de criar o0 modelo digital para andlise. Elementos internos tais
como mobiliarios, foram excluidos, pois ndo apresentam as caracteristicas
térmicas necessarias. A edificacdo possui pé-direito de 3,12 metros. Elaborou-
se uma tabela com os principais dados de cada cémodo para posterior andlise
na Tabela 1.

Tabela 1 — Cémodos da edificacdo e dados gerais.

cOMODO AREA (m?) PE-DIREITO (m) ABERTURAS
(Largura x Altura) (m)
Gourmet 21,63m? 3,12m 3,40m x 2,80m
3,80m x 2,80m
Garagem 32,18m? 3,12m -
Deck 27,54m? 3,12m -
Cozinha 14,97m? 3,12m 1,20m x 2,80m
2,50m x 2,80m
Estar/Jantar 33,05m? 3,12m 4,40m x 2,80m
BWC Social 6,60m2 3,12m 0,60m x 1,00m
Dormitério 1 9,66m? 3,12m 2,40m x 2,80m
Dormitério 2 12,22m? 3,12m 3,30m x 2,80m
Suite 15,02m? 3,12m 2,40m x 2,80m
2,40m x 2,80m
BWC Suite 7,33m? 3,12m 0,60m x 1,00m
Area de servigo 6,88m2 3,12m 0,60m x 1,00m

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019

No que diz respeito aos dados indicados na Tabela 1, e na analise
posterior de eficiéncia energética, um dos fatores determinantes para sensacao
de conforto em uma edificacdo, segundo Ribeiro (2008), € o movimento de ar
gue facilita as trocas de calor entre o individuo e o meio, e ainda fatores como a
radiacdo dos elementos das vedacbes e umidade relativa, possibilitados
principalmente pela dimenséo e locagédo das aberturas. Quanto maior forem as
aberturas de uma edificacdo, maior sera a ventilagdo cruzada, que ocorre pela

acao dos ventos e da presséo que estes exercem na edificagao.
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2.2.1. Localizag&o e zona térmica da edificagao

Para resultados da andlise de eficiéncia energética do objeto de estudo
escolhido, inseriu-se a localizacdo geografica no programa de modelamento,
como observa-se na Figura 4, na cidade de Balneario Rincéo, com as estacoes
climaticas selecionadas. Elencou-se, ainda, a Zona Bioclimatica de acordo com
a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), que estabelece ainda algumas estratégias de
projeto para o clima local. Na Zona Bioclimética 2, onde insere-se a residéncia,
recomenda-se que as vedacdes externas sejam leves para paredes e
coberturas, que, quando comparadas com o0 projeto, atendam a estas
especificacdes, pois as paredes sao constituidas de blocos de concreto e a

cobertura em madeira laminada colada.

Figura 4 — Localizacdo da edificacdo no programa de modelamento em
vermelho, a estacdo climatica adotada em laranja e em azul as estacoes

climéticas disponiveis proximas.

Balnesrio
Arroio do Silva

bsing 201027 201 Warosot Cogorn

Fonte: Autodesk Revit® 2019. Elaborado pelas autoras

2.3. Defini¢céo das propriedades térmicas dos materiais da envoltoria

Através do modelamento da residéncia no programa, foram configuradas
as principais propriedades térmicas dos materiais da envoltoria, obtidas através
da norma NBR 15220-2 (ABNT, 2005). Segundo Queir6z (2015), esta pratica
estd relacionada com as propriedades paramétricas disponibilizadas pela
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tecnologia BIM, possibilitando a mudanca de valores de materiais de modo que
se obtenha resultados mais realistas.

Dentre os valores citados, destacam-se as propriedades térmicas dos
matérias, compostas pela espessura, calor especifico, densidade, condutividade
e transmitancia térmica, estas Ultimas apresentadas na Tabela 2. Ressalta-se
gue os valores de transmitancia térmica, ou valor U, foi calculado através do
programa, e que deve ser comparado com os valores especificados de acordo

com a Zona Bioclimética 2.

Tabela 2 — Caracteristica térmica dos materiais empregados na edificagéo.

MATERIAL CONDUTIVIDADE DENSIDADE TRANSMITANCIA

TERMICA Kg/m3 TERMICA
W/(m.K) W/(m2.K)

Bloco de concreto 1,75 2400 2,35

Madeira tipo Angelim 0,17 800 0,31

Madeira tipo Itauba 017 960 0,25

Madeira Laminada 0,17 700 0,22

Colada

Aluminio 204 2800 2,39

Vidro 0,8 2500 3,16

Fonte: NBR 15220-2 (ABNT, 2005). Elaborado pelas autoras, 2019

2.4. Simulacdo térmica

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a simulagcéo térmica é
uma ferramenta de apoio as decisdes do projetista, sendo que quanto mais
prematuramente for realizada, mais impactantes serédo as mudancas e melhores
resultados ser&o obtidos.

No caso do estudo proposto, foram utilizados dentro do programa Autodesk
Revit ® algumas ferramentas integradas para analise da eficiéncia energética do
modelo, como o Insight 360 e o Green Building Studio, ambos da Autodesk®. Os
programas executaram a simulacdo através de um arquivo enviado a nuvem
(ferramenta do programa para realizagdo de tarefas), e os resultados foram

obtidos através de um link para o acesso. Ainda, além das bases de andlise,
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definiu-se as configuracdes basicas de energia, como a localizacdo da

edificacao, nivel do terreno no projeto e tipo de construcao.

2.4.1. Modelo analitico de energia

Ao serem inseridas todas as informacfes necessarias para simulagéo
computacional de eficiéncia energética, o programa gerou automaticamente um
modelo de energia, como observado na Figura 5. Queirdéz (2015) conceitua a
composicdo desta geometria detectada por uma casca fechada com piso,

parede, cobertura e localizagcao geografica definida.

Figura 5 — Modelo de energia da edificacdo gerado pelo programa para analise

de eficiéncia energética.

Fonte: Green Building Studio Autodesk, 2019. Elaborado pelas autoras

3. DADOS E DISCUSSAO DA ANALISE DA EFICIENCIA ENERGETICA DO
MODELO

Através da Tabela 2, obteve-se, com auxilio da plataforma, dados
referentes a média da umidade relativa de cada ambiente da edificacdo
estudada. Os valores apresentados séo diretamente ligados com a temperatura
de resfriamento da edificacdo, que € de 20°C e com a temperatura de
aguecimento, sendo 25,5°C. De acordo com a porcentagem de distribuicdo da
umidade relativa por ano na residéncia obtida, indica que os resultados véo de

encontro com o valor médio de umidade relativa, segundo a Organizacao
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Mundial de Saude (PAHO, 2005), que varia entre 40% e 70% para serem

considerados ideais para 0 organismo humano.

Tabela 2 — Cédmodos da edificacdo, area, volume e umidade relativa.

cOMODO UMIDADE RELATIVA (%)
Area gourmet 48,91
Garagem 48,56
Deck 49,66
Cozinha 49,80
Estar/jantar 51,22
Bwc social 50,31
Dormitério 1 51,82
Dormitério 2 49,48
Suite 49,54
Bwc suite 50,01
Area de servigo 52,45

Fonte: Green Building Studio Autodesk, 2019. Elaborado pelas autoras

Quando os valores de umidade relativa atingem médias mais baixas que a
estabelecida, ha probabilidade significativa dos usuarios desencadearem
problemas de saude, afetando diretamente na qualidade de vida e
consequentemente nos parametros de conforto térmico da edificacdo. Além
disso, quando estes valores ndo sdo adequados, ha necessidade da instalacdo
de sistemas climatizadores, gerando aumento do consumo de energia,
considerando que os mesmos podem ter varia¢des significativas ao longo do dia,
sendo a umidade mais alta no periodo da manha.

No que diz respeito as médias mensais de temperatura, de acordo com 0s
graficos apresentados na Figura 6, primeiramente tem-se o grafico da média
mensal do bulbo seco?. Observa-se que a temperatura da edificagdo permanece
com a maxima de 27°C nos meses de verdo, enquanto nos meses restantes

varia de 25°C a 12,5°C, gerando uma mediana, ao longo do ano, préxima aos

“Temperatura do Bulbo Seco (TBS): é a temperatura do ar "a sombra", medida na escala
Celsius (°C) e através de termdmetro protegido contra radia¢des térmicas. (RORIZ, 2008,
p.33)
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19°C. Ainda, alguns fatores climaticos auxiliam nesta variacdo de temperatura,
como a distribuicdo dos ventos, sendo mais intensa durante o inverno e a
umidade relativa maior nos meses de verdo. Comparando os dados obtidos, com
os estabelecidos pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria (2003), onde temperatura
ideal em ambientes fechados é entre 23°C e 26°C, os valores séo inferiores aos
indicados. Entretanto, quando comparado com a classificacdo climética de
Kdppen e Geiger (1928, traducéo nossa), que define a temperatura média para
o Balneério Rincéo de 19,5°C, pode-se afirmar que a edificacdo encontra-se com
temperaturas dentro de sua zona climatica, e indica-se que, ao longo do ano,
promova condi¢des satisfatorias de conforto térmico, implicando em um baixo

consumo de aparelhos climatizadores.

Figura 6 —Dados climéticos da edificacdo quanto a média mensal do bulbo seco,
distribuicao dos ventos e umidade relativas.
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Fonte: Green Building Studio Autodesk, 2019. Elaborado pelas autoras

Ainda, a frequéncia de distribuicdo dos ventos esta diretamente ligada as
acOes de projeto que sao indicadas para a Zona Bioclimatica 2, de acordo com
a NBR 15220-2 (ABNT, 2005) cujo indica a estratégia de ventilacdo cruzada,
favorecendo com que a temperatura interna da edificacao fiqgue confortavel aos
usuarios.

Além disso, é importante destacar que os resultados sdo produtos dos
materiais empregados na construcéao, em especial o papel da Madeira Laminada
Colada como cobertura, elemento que na edificacdo recebe a influéncia direta
dos raios solares. Os valores relativos de umidade da MLC variam em torno de
12% (WAHRHAFTIG, BRASIL e VENTURA, 2007), o que corresponde a uma
umidade de equilibrio de 20°C e 65% de umidade relativa, proporcionando que
seu comportamento de contracdo e inchamento se reduza ao minimo. Esses
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valores resultam em uma estabilidade dimensional e uma variagdo insignificante
do teor de umidade do material, representando, ainda, que o emprego da mesma
na edificacdo atende a parametros mecanicos quando comparadas com a
madeira macica (MAGALHAES e SANTOS, 2009).

S&o apresentados na Figura 7, o consumo mensal de energia, eletricidade
e de aquecimento de gas conforme analises obtidas. Podemos notar que o
consumo de eletricidade aumenta no periodo de verado por conta do resfriamento
exigido pela edificacdo, enquanto o consumo de gas aumenta no inverno para
suprir a demanda de aquecimento. Deste modo o consumo mensal de energia

tende a ser equilibrado durante o ano.

Figura 7 — Graficos de consumo mensal de energia, uso de eletricidade e aquecimento
de gas na edificacéo.
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Fonte: Green Building Studio Autodesk, 2019. Elaborado pelas autoras

Estima-se, com os dados obtidos, que a edificacdo consuma em torno de
2106 kWh por ano de eletricidade, fazendo com que a média mensal figue em
torno de 175,5 kWh. Segundo Fedrigo, Gongalves e Lucas (2009), a regido Sul
apresenta o maior consumo residencial entre as regides geograficas do Brasil,
com valores de 273,1kWh/més no periodo do verdo, e 261,3kWh/més no
inverno. Uma das justificativas para o consumo elevado na regido Sul é também
pelas maiores rendas familiares. Ainda, de acordo com o0s autores, 0 consumo
meédio de energia elétrica por residéncia nas Zonas Biocliméaticas brasileiras, no
verao e no inverno, em especial na Zona Bioclimatica 2 € de 178,22kWh/més no

verao e 187,52 kWh/més no inverno.
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Para Lamberts (1989) um dos fatores que mais contribui para reduzir a
transmitancia térmica da radiacdo solar transmitida para o interior da edificacédo
€ através da cobertura. O desempenho da cobertura depende do clima e material
utilizado, além disso, o fluxo de calor é determinado pela espessura do material
e a condutividade térmica. Portanto, as médias do consumo de energia com 0
uso da MLC na cobertura da edificacdo apresentam consumo de energia dentro
da média da Zona Bioclimatica 2, e abaixo da média da regidao Sul do pais.

Assim, observa-se a importancia de materiais de construcdo especificos
(MLC) no conjunto da energia embutida e energia total consumida, associada ao
menor impacto ambiental quando aplicados nas edificacbes. Em suma, o
comportamento dos graficos apresentados apresenta normalidade dos dados,
visto que o consumo de energia no Brasil cresce nos meses mais quentes devido
ao maior uso de aparelhos como ar condicionado e ventiladores para amenizar
o calor, bem como o consumo de energia no ciclo de vida das edificacfes
residenciais brasileiras € menor do que em paises como Australia e Suécia, em

fungé@o do consumo operacional (TAVARES, 2006).

4. CONCLUSOES

O sistema construtivo de MLC pode ser considerado como um novo
conceito para a construcao civil, pois possibilita a utilizacdo de diversas
maneiras, como elemento de laje ou de parede, além de ser uma alternativa para
o desenvolvimento sustentavel. Segundo Nogueira (2017), a Madeira Laminada
Colada no mercado civil tem experimentado conquistas importantes, devido ao
seu carater versatil e desempenho com elevada resisténcia mecanica, apesar do
seu baixo peso proprio. Entretanto, por se tratar de um produto recente, ainda
pouco difundido na construcdo civil, € primordial a realizacdo de estudos
enquanto ao desempenho termoenergético em sua aplicagéo, a fim de usar de
forma adequada esse elemento estrutural. As analises sdo necessarias para
auxiliar no desenvolvimento de abordagens analiticas que consigam discorrer
com precisado o comportamento da MLC.

No que diz respeito as analises realizadas, para que se garanta a eficiéncia
energeética no projeto da edificacdo desenvolvida na plataforma BIM, depende-
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se especialmente da interoperabilidade entre os softwares de modelamento e os
simuladores ambientais, conforme cita Martins (2011). Para isso, 0s programas
utilizados destacaram-se como ferramentas de analise de eficiéncia energética
satisfatorias, pois através dos dados fornecidos para a realizacao, avaliou-se a
necessidade de alternativas de projeto, quando necessérias, de modo que se
reduza o consumo de energia elétrica na edificacdo, e atenda aos parametros
estabelecidos pelas normativas. Além disso, destaca-se também um avanco ao
se realizar a simulacdo na nuvem, contribuindo para maior rapidez da analise.

Destes dados, os resultados apresentados, em relacdo a MLC na cobertura
da edificacdo e das estratégias de projetos utilizadas, como grandes aberturas e
ventilacdo cruzada, atenderam aos parametros de conforto especificados pela
NBR 15220 (ABNT, 2005). Concluiu-se com os dados obtidos que a edificagédo
possui todas as estratégias de construcdo necessarias para um consumo
reduzido de energia, de modo que se tenha maior aproveitamento dos recursos
naturais, enfatizando, ainda, a questdo da sustentabilidade na construcao civil.

Ainda que sejam relevantes os dados acerca do consumo de energia em
residéncias, a eletricidade nao é o principal insumo energético no ciclo de vida
das edificacBes. Na questao de sustentabilidade, é necessario considerar 0 uso
de energia para fabricacdo dos materiais de construcdo, do transporte e das
parcelas de desperdicios na obra. Assim, a matéria prima da MLC, provinda das
florestas manejadas, funciona sob os principios sustentaveis, pois o material
bruto estd sempre disponivel e crescendo de forma constante. Por isso, a MLC
utilizada para a construcdo da edificagdo em estudo, torna-se relevante, sendo
a cobertura o principal elemento de transmitancia de calor para o interior da
edificagéo.

Por fim, o consumo de energia no setor residencial é relevante ndo s6é em
termos de eletricidade. Embora tendo um crescimento significativo nos ultimos
anos a eletricidade nédo € o principal insumo energético no ciclo de vida das
edificagbes residenciais, nem mesmo na fase operacional. Sob o viés da
sustentabilidade, deve-se sempre buscar novas estratégias e tecnologia para um

mercado construtivo de qualidade em materiais e conforto térmico.
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