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RESUMO: Devido ao incessante aumento da temperatura causado pelo
aquecimento global, a busca por conforto térmico tem sido constante, até mesmo na
construgéo civil. Nesse sentido, este trabalho teve o intuito de apresentar um estudo
realizado com o objetivo de estudar a implantacdo de um telhado verde e seus
efeitos referentes ao conforto térmico para a edificacdo. Para tanto, foram
apresentados dados que, por meio de pesquisas bibliograficas e levantamento diario
da temperatura, mostraram 0s pontos positivos e negativos que seriam trazidos com
a execucdo da cobertura vegetal, tanto para fins de conforto quanto para fins
econdmicos. Contudo, foi possivel verificar a influéncia do telhado verde na
reducdo da temperatura interna, além de apresentar as vantagens e desvantagens
referentes aos gastos com implantacdo e manutencdo deste sistema comparado ao
sistema de cobertura convencional.
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1. INTRODUGCAO

Com o aumento gradativo do aquecimento global, a busca por encontrar
maneiras praticas e eficazes de implementar o desenvolvimento sustentavel continua
sendo um desafio significativo em nossas comunidades. Uma maneira de alcancgar
formas de desenvolvimento mais sustentaveis em nossas cidades é através do
aumento da difusdo de tecnologias do telhado verde (PECK, et al., 1999).

Oliveira Neto (2014), caracteriza a cobertura verde como sendo a utilizacao
de vegetacdo sobre edificacOes de qualquer dimensdo. A aplicacdo desse tipo de
cobertura vem destacando-se na arquitetura bioclimatica, pois auxilia nas condi¢des

de conforto dentro das estruturas.
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Dados disponiveis pela OMM (Organizacdo Mundial de Meteorologia) em
janeiro de 2020, mostram que as temperaturas medias para o periodo de cinco anos,
entre 2015 e 2019, foram as mais altas j& registradas. O ano de 2019 foi atribuido
como 0 mais quente até entdo, com 1,1 °C acima da média entre os anos de 1850 e
1900 (periodo em que ocorreu a Segunda Revolucdo Industrial). Segundo o
secretario-geral da OMM, Petteri Taalas, na trajetdria atual, o mundo caminha para
um aumento de temperatura de 3 a 5 graus Celsius até o final do século.

Portanto, com o uso da cobertura vegetal é possivel haver uma reducéo no
efeito do calor e, consequentemente, no uso de energia, uma vez que 0 método
utilizado apresenta um excelente desempenho térmico, resultando numa diminuigéo
da temperatura interna de residéncias e edificios (CATUZZO, 2014).

Com as informacdes expostas, a justificativa para a realizacdo deste estudo
é devido ao fato de que a busca pela captacdo de energia por meios naturais (como
solar e eolico, por exemplo) tém sido bastante difundidas na atualidade. Sendo
assim, o telhado verde traria grande colaboracéo para fins energéticos.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se pelo fato de
contribuir ndo sé para uma possivel reducdo de custos na producdo de conforto
térmico do local (atualmente obtida por meio de refrigeracdo artificial, o que
acarreta em uma despesa elevada), mas também de relevancia publica, tendo em
vista que o local de estudo é uma instituicdo destinada a populacéo de modo geral.

Além das vantagens econdmicas citadas, devido a reducdo da temperatura
(sendo esse o alvo do estudo), outros beneficios ambientais como a purificacdo do
ar, por exemplo, também podem ser ressaltados.

Para tanto, a questdo a ser respondida com a realizagdo do estudo a seguir
sera: Quais serdo as contribuicdes causadas pela implantacdo do telhado verde para
a Nova Igreja Batista?

Este trabalho estara limitado ao estudo da implantacdo de telhado verde na
Nova Igreja Batista do Parana (NIB), localizada na Rua Carlos de Carvalho,3289,
no centro da cidade de Cascavel- PR. Os resultados foram obtidos por meio de
pesquisas teoricas bibliogréficas, sem a realizacdo de experimentos.

De acordo com todas as informacdes expostas anteriormente, este trabalho
teve como objetivo geral estudar a implantacdo do telhado verde na edificacdo em

questéo, tendo como foco as influéncias referentes ao conforto térmico e os gastos.



Salienta-se que para que este trabalho cientifico possa ter pleno éxito, o0s
seguintes objetivos especificos serdo propostos:
a) Relacionar as vantagens e desvantagens do telhado verde;
b) Levantar as dimensdes de temperaturas (internas e externas) coletadas
no local, durante um periodo pré-determinado pelo autor;
c) Analisar a pesquisa teorica bibliografica sobre o telhado verde e sua

possivel implantacdo no local de estudo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contextualizacdo historica

De acordo com Quintella (2012), o telhado verde ndo é um sistema
construtivo criado recentemente. Acreditava-se que 0s primeiros sinais de utilizacdo
desse método deram-se por volta dos anos 600 a.C., na antiga Mesopotamia, onde
atualmente encontra-se o lraque. Porém, segundo Nogueira (2019), depois de anos
de pesquisa, a assiridloga Dra. Stephanie Dalley da Universidade de Oxford,
anunciou que o0s registros mais antigos de cobertura verde foram encontrados em
Ninive, uma das mais importantes capitais do Império Assirio. As estruturas
descobertas sdo os chamados Jardins Suspensos, como pode ser observado na Figura
1.

Figura 1: Jardins Suspensos.
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Durante 0 Renascimento, na cidade de Genova (Italia), a execucdo de
telhados verdes nas edificacfes ja era comum, alcangando posteriormente México e
india nos séculos XVI e XVII, sequidos pela Russia, até chegar & Franca no século
XVIII (PECK et al., 1999).

Por volta da década de 1960, as preocupacGes com o meio ambiente, cada
vez maiores, fizeram com que a busca por meios sustentaveis no Norte da Europa
trouxesse o interesse pelo que ficou conhecido como solugédo verde. Por decreto de
leis municipais efetivadas na Alemanha, na década de 80, houve um crescimento
consideravel na execucdo da cobertura vegetal pelo pais. O conceito de telhado
verde chegou nos mercados Norte Americanos ja no final do século XX, mesmo que
sem muito interesse da populacdo em investir em tal tecnologia, o que foi mudando
com o passar dos anos (QUINTELLA, 2012).

De acordo com Ferreira (2007), no Brasil, o interesse pelo método de
implantacdo do telhado vegetal ainda é relativamente baixo, com uma maior
presenca no Rio Grande do Sul, onde podem ser vistas algumas empresas
especializadas na aplicacdo e construcdo de coberturas verdes. Essa maior
relevancia encontrada no Sul pode ser causada pela influéncia da imigracéo aleméa
ou pelos aspectos positivos na regulacdo da temperatura interna das residéncias.

O primeiro telhado verde do pais foi em 1936, no prédio do MEC, pensado
por Roberto Burle Marx. O segundo foi em 1988 no Banco Safra em Séo Paulo e

em 1992, pelas arquitetas Rosa Grena Kliass e Jamil Kfouri que projetaram os

jardins do Vale do Anhangabal em Sdo Paulo, como pode ser visto na Figura 2
(TOMAZ, 2005).




Para Rola (2005), a naturacdo ainda é timida no Brasil, porém vem como
alternativa para trazer melhorias ndo apenas para problemas como ilhas de calor,

mas também para reduzir os efeitos da poluicéo.

2.2 Composicéao do telhado verde

Para Andrade (1996), com base na arquitetura bioclimética, € possivel
obter, juntamente aos conceitos de eficiéncia energética, uma inércia térmica
favoravel em um edificio com elementos de isolamento. Assim pode ser garantido o
conforto térmico no interior da edificagdo, controlando o excesso de temperatura
durante os periodos de maior radiacéo solar.

Para tanto, é determinante a correta disposicdo das camadas que compdem
o telhado verde, como pode ser visto na figura 3. “O telhado baseia-se na aplicagdo
de vegetacdo sobre a cobertura de edificacOes, desde que as mesmas recebam um
tratamento adequado para impermeabilizacdo, barreira antirraizes e drenagem,
favorecendo a eficacia do mesmo.” (SOUZA, 2016, p. 14).

Figura 3: Camadas do telhado verde.
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De acordo com Lara (2017), as camadas a serem aplicadas na
construcdo da cobertura vegetal variam consideravelmente. Levando em
consideracdo uma aplicacéo tradicional, a montagem pode ser realizada da seguinte
maneira:

- Primeiramente, deve ser utilizada uma manta sintética para gerar uma
camada de impermeabilizacdo que ir4 proteger a superficie da laje de
qualquer infiltracdo futura; - A recomendagdo da National Ruffing
Contractor Association (NRCA) é que seja feita uma camada de espessura
minima 5,4mm, contendo um tecido entelado, uma camada de asfalto
quente e, por fim, a manta asfaltica (material mais utilizado para fins de
impermeabilizagdo);

- Para Cantor (2008), é importante que haja uma camada antirraiz,
responsavel por ndo permitir que a raiz da vegetacdo implantada venha a
penetrar na impermeabilizagdo causando vazamentos;

- Para a drenagem da &gua, pode ser utilizado material sintético como uma
manta de poliestireno, ou material mineral como brita, seixos ou argila;

- A filtragem é feita por meio de uma camada de tecido, manta geotéxtil,
que ird reter as particulas;

- A camada de substrato organico, segundo Oro (2019), deverd ser uma
porcdo de terra com boas condi¢des de drenagem, dando preferéncia a um
solo ndo argiloso, com boa composi¢do mineral de nutrientes para melhor
desenvolvimento da vegetacéo;

- A vegetacdo nos telhados, para Kibert (2008), pode ser classificada em
duas diferentes formas: extrusiva ou intrusiva. No sistema extrusivo a
manutencdo é menos frequente, por esse motivo a camada de substrato é
mais fina e requer menos irrigagdo e adubacdo. O sistema intrusivo,
diferentemente do anterior, necessita de manutencdo frequente, pois
suporta maior peso devido a possibilidade de criacdo de jardins em

terracos.



2.3 Influéncia do telhado verde na temperatura do ambiente

Os dois principais fatores que influenciam na ocorréncia do isolamento
térmico nas edificacOes sdo: a retencdo de radiacdo solar realizada pelas plantas em
meio ao processo de fotossintese, absorvendo grande parcela de energia, € o
isolamento causado pela espessura da cobertura aplicada. Ambos os mecanismos
exercem grande contribuicdo na reducdo da variacdo de temperatura, mantendo-a
constante e estavel durante os diversos periodos do dia. De igual forma ocorre o
processo de troca de calor nas diferentes estac6es do ano, quando no inverno o calor
¢ mantido devido ao uso da cobertura, € no verdo proporciona um ambiente mais
fresco por meio da protecdo contra a insolacdo direta. Por esse motivo, o uso do
telhado verde é de grande relevancia tanto para regides com clima frio quanto para
as de clima quente (FERREIRA, 2007).

De acordo com a Weather Spark (2020), as temperaturas mais elevadas na
cidade de Cascavel, Parand, compdem os meses de outubro até marco, com
temperatura minima média de 17 °C e méxima média de 28 °C. As temperaturas
mais baixas, compondo a esta¢do fresca, englobam os meses de maio, junho e julho,
com temperaturas minimas na média de 8 °C e as maximas média de 21 °C, como

visto na Figura 4.

Figura 4: Temperaturas maximas e minimas médias.
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Em estudo realizado por Souza (2016), na cidade de Cascavel, foi feita a
comparacédo da variagdo térmica entre dois protétipos, um com telhado verde e outro
com telhado convencional. Verificou-se que, para 0 mesmo periodo de medicéo, a
variagdo media de temperatura interna do protdtipo com telhado verde foi de
4,96°C, enquanto para o telhado convencional foi de 4,03°C, comprovando, assim, a
maior contribuicdo do telhado verde para a diminuicdo da temperatura interna do

ambiente.

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudo

Trata-se de um estudo de levantamento de dados que foram quantificados
com base em revisdo bibliogréafica. A pesquisa foi feita pelo método qualitativo.
Apbs a coleta dos dados, foram feitos estudos em livros e artigos, com o objetivo de
levar a uma compreensdo de quais seriam os efeitos da implantagdo da cobertura

verde.

3.2. Caracterizagdo da amostra

O estudo foi realizado na Nova Igreja Batista, localizada na Rua Carlos de
Carvalho, 3289, no centro da cidade de Cascavel, Parana, como é representado na
Figura 5. A igreja funciona todos os dias da semana em horario comercial, e tem
suas programacOes abertas ao publico quatro vezes na semana (terca-feira, sexta-
feira, sabado e domingo), com foco maior no domingo, onde a aglomeracao e fluxo
de pessoas € mais elevado. O local suporta aproximadamente 570 pessoas sentadas
no auditério principal, com presenca de um mezanino. Possui também um
miniauditério com capacidade de 70 pessoas, uma secretaria e mais 5 salas. O fluxo
aos domingos € de cerca de 2000 pessoas e conta com um total de 15 funcionarios

gue trabalham no local durante os dias Uteis.



Figura 5: Localizacéo da igreja.
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3.3. Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi feita no local da edificacdo, com o auxilio de uma
trena para a realizacdo da medicdo da area total de influéncia da edificacdo. Para a
coleta dos dados do ambiente externo, tanto de temperatura quanto de umidade
relativa do ar, foram utilizadas as informagdes verificadas no site oficial da
instituicdo meteoroldgica The Weather Channel. O termdmetro digital de maximas e
minimas (marca Incoterm), do modelo apresentado na Figura 6 (fixado no local de

estudo), foi utilizado apenas para obtencdo das temperaturas internas.

Figura 6: Termdmetro digital utilizado para verificacdo da temperatura interna

Fonte: Autor (2020)

As visitas ao local foram realizadas de segunda a sexta, durante um més (de

08 de setembro até 08 de outubro — periodo esse que corresponde a passagem de



inverno para primavera), e os dados foram coletados no periodo vespertino, entre 0s
horéarios das 17:30 as 18:30 horas, lancando os dados obtidos em uma planilha de
Excel, conforme demonstrado na Tabela 1 e apresentado no Apéndice A, para

estudo posterior.

Tabela 1: AnotacGes dos dados coletados

Temperatura Temperatura | Umidade relativa do

Data Horério . -
interna externa ar ambiente externo

Fonte: Autor (2020)

Além do estudo das temperaturas e umidades, realizou-se uma pesquisa de
levantamento de custos. Esta foi feita em duas partes. Para a primeira parte da
pesquisa utilizaram-se dados, verificados por meio de revisdo bibliogréafica, para
obtencdo de um valor de implantacdo de ambos 0s sistemas de cobertura (vegetal e
convencional).

A segunda parte do estudo trata dos gastos necessarios para manter 0s
sistemas em questéo, sendo estes gastos com manutencao, no caso do telhado verde,
ou os custos com ventilacdo artificial, onde, para este ultimo usou-se como base a

Equacéo 1.

c= HD x DM x CE x PE
30

1)

Onde:

C: Consumo (em R$3);

HD: Horas de uso por dia;

DM: Dias de uso por més;

CE: Consumo de energia (em Kw/h);

PE: Preco da energia (em R$).

3.4. Andlise dos dados

Apos a coleta dos dados, foi realizada a respectiva analise por meio de
revisao bibliografica, relacionando as temperaturas obtidas com a prevista reducdo

da mesma tendo a implantacdo da cobertura vegetal.



Os dados foram armazenados em uma planilha de Excel e analisados
visando o aumento do conforto térmico no ambiente em questdo, para que,

futuramente, 0 método possa vir a ser implantado na edificacéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Dados coletados

Durante o periodo de estudo que aconteceu em partes dentro do més de
setembro, as temperaturas foram aferidas, tanto no interior da edificagéo, quanto no
exterior da mesma. O acompanhamento foi realizado dentro do horario determinado
(entre 17h30 e 18h30), registrado, e ilustrado como pode ser visto no grafico da

Figura 7.

Figura 7: Variacdo de temperatura interna e externa em setembro.
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Juntamente com o acompanhamento das temperaturas, foi realizado o
registro da umidade relativa do ar do ambiente externo, apresentado na Figura 8, no

mesmo periodo e horario em que foram registrados os demais dados.



Figura 8: Variacdo da umidade relativa do ar no més de setembro.
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Da mesma forma, foi realizado o estudo das temperaturas internas e

externas para 0 més de outubro, conforme a Figura 9.

Figura 9: Variacdo de temperatura interna e externa em outubro.
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Com a transicdo do inverno para a primavera, no final do més de setembro,
ocorre também o aumento da umidade relativa do ar, caracteristico da estagdo em
que se encontra 0 més em questdo. Na Figura 10, é possivel observar a variacdo de
umidade apresentada desde o dia 01 de outubro até o dia 08 do mesmo més, periodo
este em que o estudo foi concluido.

Figura 10: Variacdo da umidade relativa do ar no més de outubro.
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Com base nos dados verificados, juntamente com a revisdo bibliogréfica,

foi possivel analisar os resultados, que serdo expostos mais adiante.

4.2. Anélise da revisdo bibliogréafica

Lancado pela primeira vez em 1900 e revisado posteriormente em 1918, a
classificacdo climatica de Koppen—Geiger tenta agrupar maior numero de
informacdes que diferenciem os grupos climaticos existentes no mundo. Segundo
Exposti (2013), a divisdo feita por Koppen € dada por meio de letras, maiusculas e

minudsculas, tem seu foco principal na temperatura, precipitacdo pluvial e



caracteristicas sazonais. De acordo com esse sistema de classificacdo, a cidade de
Cascavel foi denominada como sendo Cfa (Figura 11), onde: “C” indica um clima
temperado chuvoso e moderadamente quente, com temperatura média variando
entre -3°C e 18°C no més mais frio; “f” representando sua distribui¢ao sazonal de
precipitacdo, sendo esta Umida durante todo o ano; finalizando com “a”, que

caracteriza-se como tendo a temperatura média acima de 22°C com verdo quente.

Figura 11: Mapa mundial da classificacdo climética de Kdppen-Geiger.
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De acordo com o site meteoroldgico Weather Spark, em seu estudo de 36
anos (1980 até 2016) feito com base em dados da NASA, dentre outras fontes, a
cidade de Cascavel, no Parana, possui um verdao de longa duragdo, porém umido e
morno. O inverno, em contrapartida é curto e ameno. Durante o ano, a temperatura
varia, em geral, de 8 °C a 28 °C e dificilmente encontra-se abaixo de 2 °C ou acima
de 32 °C.

Segundo os estudos realizados pela Weather Spark (2020), dentro do periodo
considerado como estagdo morna, estdo 0s meses de outubro até marco, que
possuem uma média de temperatura maxima diaria superior a 27°C, com a maior
média no més de janeiro. Na estacdo fresca encontra-se o periodo entre meados de
maio até o final de julho, em que a temperatura média maxima diaria é inferior a
22°C.



Os resultados dos estudos feitos pela empresa Cedar Lake Ventures, donos
e responsaveis pelo site meteoroldgico anteriormente citado, afirmam que Cascavel
possui uma variacdo sazonal, quanto a sensacdo de umidade, considerada extrema.
Na maior parte do ano, o nivel de conforto é abafado e extremamente Umido.
Diferente da temperatura, que pode mudar rapidamente, um dia abafado tende a ser
seguido por uma noite abafada, com o ponto de orvalho (temperatura abaixo da qual

a umidade do ar comega a condensar-se) sendo alterado mais lentamente.

Durante 0 més de setembro, ainda que inverno, as temperaturas comegam a
subir. Nesse periodo, de acordo com o site meteoroldégico Weather Spark, as
maximas raramente caem abaixo de 17 °C ou ultrapassam 32 °C. Ja as temperaturas
minimas dificilmente mantém-se abaixo de 5 °C ou passam de 17 °C. Segundo o
mesmo site, a probabilidade de que um determinado dia seja abafado em Cascavel
aumenta gradualmente durante setembro, aumentando o nivel de conforto em
umidade de 91% para 95% ao longo do més. Esta porcentagem segue aumentando

no més seguinte, indo de 95% para 98%.

No més de outubro, segundo o INMET, as temperaturas maximas, na
cidade de Cascavel, sobem, e, raramente, encontram-se abaixo de 19 °C ou
ultrapassando a 32 °C. Da mesma forma acontece com as temperaturas minimas,

que se mantém na faixa de 8 °C a 18 °C.

4.3. Discussdo dos dados

Pode-se notar que para 0 més de setembro a menor temperatura foi
verificada no dia 17, apresentando 22,8°C no interior do edificio, e exteriormente
21°C. Em contrapartida, a temperatura mais elevada do més foi no dia 30, onde o
termOdmetro marcou 31,6°C dentro da edificacdo, e 33°C fora da mesma. As demais
temperaturas verificadas constam na tabela do Apéndice A. Sendo assim, a média de
temperatura interna para 0 més de setembro foi de 27,3°C e externa de 27°C. A
probabilidade de que um determinado dia seja abafadoem Cascavel tende a

aumentar ao longo do més.

Observou-se que a umidade relativa do ambiente externo, apresentada

durante o estudo do més de setembro, manteve-se variavel, inconstante, chegando a



até 74% em seu valor maximo. O indice de umidade relativa do ar que apresentou 0
percentual minimo durante este més deu-se no dia 30, com 29%. A média aritmética
simples calculada para referenciar a porcentagem indicada para 0 més em questao

foi de aproximadamente 43,8%.

No gréfico que representa a variacdo da temperatura interna e externa no
més de outubro (Figura 9), é possivel observar que a menor temperatura foi
verificada no dia 08, apresentando 29,1°C no interior da edificacdo, e 30°C fora do
edificio. A temperatura mais elevada do més ocorreu no dia 02 de outubro, onde 0

termdmetro marcou 33,1°C dentro da edificacao, e 35°C fora da mesma.

Sendo assim, a média de temperatura interna para 0 més de outubro foi de
31,4°C, ou seja, 3,9°C acima da temperatura interna média para 0 més de setembro.
Ja a temperatura média externa a edificacdo foi de 32,8°C, aumentando em 5,8°C

em comparagdo ao més anterior.

Como pode ser visto, no més de outubro, o indice de valor minimo
percentual de umidade relativa do ar ocorreu nos dias 01 e 02, com 26% e o
percentual maximo no dia 08, com 48%. Sendo assim, a média aritmética simples
calculada para esse més foi de 33,8%, representando 10% a menos que N0 MEs

anterior.

4.4. Influéncia do telhado verde para o periodo de estudo

Conforme os dados obtidos no estudo, pode-se verificar a média das
temperaturas internas e externas, comparando-as as temperaturas minimas e
maximas previstas para 0s meses de setembro e outubro, como pode ser visto na

Figura 12,



Figura 12: Grafico de comparagéo entre as temperaturas previstas e obtidas
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Com base no grafico apresentado na Figura 12, é possivel observar que as
temperaturas médias para 0 més de setembro se mantiveram dentro do intervalo
previsto, diferentemente do més de outubro, onde a temperatura externa média
obtida ultrapassa o valor maximo determinado para este periodo.

Por meio de estudos realizados por Souza (2016), anteriormente citados,
tem-se que a variacdo da temperatura interna de um prototipo com a influéncia do
telhado verde, foi de 0,93°C a menos do que foi verificado para o telhado

convencional, representado na Figura 13.



Figura 13: Temperaturas internar obtidas com reducéo de 0,93°C
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Portanto, para o atual estudo, levando em consideracdo os dados
disponibilizados por Souza (2016) e os dados levantados no local, é possivel afirmar
que a temperatura mais elevada do periodo de estudo, dada no dia 02 de outubro,
onde o termdmetro marcou 33,1°C, com a influéncia do telhado verde atingiria a
temperatura de aproximadamente 32,1°C, contribuindo, assim, para a geracao de
conforto térmico no interior da edificacéo.

4.5. Levantamento de custo

Para andlise do levantamento de custos, foi feito o estudo de gastos do
sistema ja executado no local, juntamente com o meio de producdo de conforto
térmico existente, comparando com a possivel implantacdo do telhado verde no

local.

2

17
[ ]



45.1. Custos com o telhado verde

Segundo Savi (2012), o telhado verde possui uma variacdo de prego entre
R$180,00 a R$275,00 por metro quadrado, dependendo do tipo e regido. Sabe-se,
porém, que os valores na atualidade estdo alterados devido as caracteristicas de
mercado, ndo sendo levantados valores atuais para o presente estudo. De acordo
com Boni (2015), ao considerar-se a durabilidade da estrutura, observa-se que a
cobertura vegetal pode durar o dobre de uma cobertura convencional.

Dificilmente uma solucdo comum resistirA mais de 20 anos sem
manutencdo, j& o telhado verde, apesar de exigir cuidados especificos e periodicos,
pode durar o dobro, além de proteger a laje concentrando e suportando as diferencas
de temperatura e insolacdo (BONI, 2015).

Ap6s a medicdo do local de pesquisa, obteve-se a area a sofrer influéncia
da cobertura vegetal, totalizada em 419,5mz2.

Portanto, tendo como base o maior valor de custo mencionado por Savi
(2012), de R$275,00 por metro quadrado, a Nova Igreja Batista do Parana gastaria
em torno de R$115.362,50 para a implantacdo do telhado verde.

De acordo com Oliveira (2017), o custo de manutencdo de um telhado
verde é composto, basicamente, pela adubacdo e irrigacdo artificial do mesmo.
Adaptado ao local de estudo em questdo, a manutencdo da cobertura vegetal

despenderia entdo de aproximadamente R$130,00 por més e R$1.560,00 por ano.

4.5.2. Custos com telhado convencional e ventilacdo artificial

Em sua atual configuracdo, a Nova Igreja Batista, além de possuir um
sistema de cobertura em laje pré-moldada coberta com telha ceramica, conta
também com o auxilio da ventilacdo artificial de 10 ares-condicionados.

A esse tipo de sistema, Savi (2012) afirma que o custo médio para
implantacdo é de aproximadamente R$250,00. Sendo assim, 0 custo para execugdo
para os mesmos 419,5m2 seria de R$104.875,00.

Além dos gastos com a cobertura tradicional, existem 0s gastos com a
ventilacdo artificial, que consta com 7 ares-condicionados de 57.000 BTUs, e 3 de
18.000 BTUs.



Para os 10 aparelhos instalados, foi levado em consideracdo o preco da
energia como R$0,69779 (de acordo com a Resolugdo ANEEL N° 2.559, de 18 de
junho de 2019). O consumo de energia para o ar de 57.000 BTUs é igual a 104,4 e
para 0 ar de 18.000 BTUs ¢ igual a 17,41 e a quantidade de horas por dia
corresponde a 4 horas, durante os 30 dias do més.

Utilizando a Equagéo 1, descrita na metodologia, os valores de consumo
unitario obtidos para os ares-condicionados presentes na edificacdo, assim como 0s

gastos despendidos por més, constam na Tabela 2.

Tabela 2: Gastos com ventilacéo artificial

Poténcia Quantidade de Consumo unitario Custo por més
(em BTUs) ares-condicionados (em R$) (em R$)

57.000 7 291,39 2.039,78

18.000 3 48,59 145,78

Fonte: Autor (2020)
Contudo, pode-se entéo verificar que o valor gasto mensalmente com 0 uso

dos ares-condicionados é de aproximadamente R$2.185,56, sendo gasto, por ano,

em ventilacdo artificial cerca de R$26.226,72.

4.5.3. Comparativo de custos

Quando comparados os dois sistemas, em que ambos possuem como base
uma laje de pré-moldado, um deles apresenta cobertura em telha ceramica e outro
em telhado verde, temos ainda uma diferenga de custo de execucdo em torno de
R$25,00, por metro quadrado, mais caro para o sistema de telhado verde, tendo
como base os valores maximos apresentados por Savi (2012)

Entretanto, 0s gastos necessarios para manutencdo do telhado verde séo
consideravelmente inferiores se comparados aos custos para manter a ventilacao

artificial, conforme demonstrado na Figura 14.



Figura 13: Temperaturas internar obtidas com reducéo de 0,93°C
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Contudo, sabe-se gque os efeitos de diminuicdo de temperatura com uso dos
ares-condicionados é de maior eficicia e que o conforto térmico seja atendido com o

sistema de cobertura vegetal.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das vantagens previstas com a implantacdo do telhado verde é
diminuigdo da temperatura interna da edificacdo, e como consequéncia, diminuigdo
da necessidade de ventilacdo artificial. Em contrapartida, viu-se que este sistema

tem como uma de suas desvantagens o maior custo para implantacao.

Durante o periodo determinado para estudo (entre 08 de setembro e 08 de
outubro) foi possivel observar que as temperaturas ultrapassaram o esperado pelo
INMET e pelo site meteorolégico Weather Spark.



Para 0 més de setembro esperava-se que a temperatura maxima nao
ultrapassasse os 32°C, entretanto, durante o estudo, o termO0metro monitorado
atingiu os 33°C. Da mesma forma aconteceu para 0 més de outubro, onde a maxima

verificada ultrapassou em 3°C a temperatura prevista.

Baseado na revisdo bibliogréfica, foi possivel determinar que a temperatura
interna da edificacdo reduziria em aproximadamente 0,93°C com a influéncia da
cobertura verde, se comparado a cobertura convencional. Assim, a maior
temperatura verificada no periodo estudado cairia entdo para aproximadamente
32,1°C.

Quanto aos gastos, concluiu-se que os valores para implantacdo do telhado
verde sdo maiores se comparado ao telhado convencional, porém o0s custos
relacionados a manutencdo da cobertura vegetal sdo consideravelmente inferiores,
se comparado aos custos com os aparelhos de ventilacéo artificial.

Contudo, visto o estudo apresentado neste trabalho, é possivel afirmar que
a implantacdo do telhado verde no edificio da Nova Igreja Batista, implicaria em

reais beneficios, conforme o objetivo proposto.
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APENDICE A — Tabela de anotaces dos dados coletados

.. Temperatura | Temperatura | Umidade relativa do
Data Horario . .
interna externa ar ambiente externo

08/09/2020 18h07 26,9 27 51%
09/09/2020 18h21 27,2 28 40%
10/09/2020 17h59 28,2 30 38%
11/09/2020 18h05 29,5 31 30%
12/09/2020

13/09/2020

14/09/2020 18h02 26,4 25 55%
15/09/2020 18h04 27,2 27 42%
16/09/2020 18h06 27,3 27 43%
17/09/2020 18h30 22,8 21 74%
18/09/2020 18h01 26,9 26 44%
19/09/2020

20/09/2020

21/09/2020 17h59 25,3 24 50%
22/09/2020 18h00 26,5 22 57%
23/09/2020 18h10 27,1 26 38%
24/09/2020 18h02 28,7 27 35%
25/09/2020 18h02 30,3 30 30%
26/09/2020

27/09/2020

28/09/2020 18h06 24,3 25 50%
29/09/2020 18h01 28,9 31 40%
30/09/2020 18h00 31,6 33 29%
01/10/2020 18h00 31,1 34 26%
02/10/2020 18h04 33,1 35 26%
03/10/2020

04/10/2020

05/10/2020 17h30 31,2 32 35%
06/10/2020 18h04 31,9 33 34%
07/10/2020 18h00 32,1 33 34%
08/10/2020 18h17 29,1 30 48%




