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Resumo

O objetivo deste artigo € comparar as vantagens e as desvantagens da implantacdo de painéis solares e tetos verdes em
coberturas residenciais. Busca-se amparar a tomada de decisdo, quando o projeto arquitetdnico possui area reduzida,
ou limite de investimento, sendo necessario a escolha entre as duas tipologias. O estudo tem como base conceitual o
entendimento de infraestrutura verde e servigos ecossistémicos. O objeto de estudo é o projeto de uma casa, com area
de cobertura de 100 m?, situada na cidade de llhéus - Bahia - Brasil, bem como as caracteristicas de infraestrutura e
mercado da cidade. A pesquisa utiliza o método comparativo, e tem como pardmetros: custo de implantacéo;
necessidade de manutencdo; eficiéncia; servigos ecossistémicos obtidos; cuidados necessarios e aspectos de inser¢éo
no projeto e na paisagem. S&o utilizados dados bibliograficos e pesquisas de mercado. Como resultado constata-se
que, no geral, a escolha entre as tipologias pode variar de acordo com o0s principios do projeto arquitetdnico.
Palavras-chave: Painel solar; Teto verde; Infraestrutura verde.

Abstract

The purpose of this article is to compare advantages and disadvantages of deploying solar panels and green roofs in
residential coverages. The aim is to support decision-making, where the architectural design has reduced area, or limit
investment, being necessary to choose between the two types. The study is based on the conceptual understanding of
green infrastructure and ecosystem services. The object of study is the design of a house, with a coverage area of 100
m2, located in the city of llhéus - Bahia - Brasil, as well as the city's infrastructure and market characteristics. The
research uses the comparative method, and has as parameters: implementation cost; maintenance requirements;
efficiency; ecosystem services obtained; necessary care and aspects of insertion in the project and the landscape.
Bibliographic data and market research are used. As a result, it appears that, in general, the choice between typologies
can vary according to the principles of architectural design.

Keywords: Solar panel; Green roof; Green infrastructure.

Resumen

El propésito de este articulo es comparar las ventajas y desventajas de implementar paneles solares y techos verdes en
techos residenciales. Busca apoyar la toma de decisiones, cuando el proyecto arquitectonico tiene un area reducida, o
limite de inversion, por lo que es necesario elegir entre los dos tipos. El estudio se basa en la comprension conceptual
de la infraestructura verde y los servicios de los ecosistemas. El objeto de estudio es el disefio de una casa, con un area
de cobertura de 100 mz, ubicada en la ciudad de Ilhéus - Bahia - Brasil, asi como caracteristicas de la infraestructura y
de mercado de la ciudad. La investigacion utiliza el método comparativo y tiene como pardmetros: costo de
implantacion; necesidad de mantenimiento; eficiencia; servicios ecosistémicos obtenidos; cuidados necesarios y
aspectos de insercion en el proyecto y el paisaje. Se utilizan los datos bibliogréficos y de investigacion de mercado.
Como resultado, parece que, en general, la eleccion entre tipologias puede variar segun los principios del proyecto
arquitectonico.

Palabras clave: Panel solar; Techo verde; Infraestructura verde.

1. Introducgéo

Duas estratégias ou tecnologias tém dividido e disputado espago nos telhados das edificacdes urbanas, os painéis

solares e os tetos verdes. A primeira alternativa, os painéis solares, sdo formados por células fotovoltaicas que transformam a
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energia solar em energia elétrica, uma producao descentralizada e alternativa que pode diminuir a demanda de geracédo e
transmissao da energia das hidrelétricas, principal fonte energética brasileira. A segunda os tetos verdes, sdo focados na
diminuicdo do escoamento pluvial, aumento da evapotranspiracdo, aumento da umidade e captagdo de aguas para reuso. Essas
duas estratégias podem ser pensadas e projetadas de forma articulada, entretanto quando o projeto possui area reduzida ou
limite de investimento, é preciso escolher entre essas duas possibilidades.

O objetivo deste artigo é comparar os custos, as vantagens e as desvantagens da implantacdo de painéis solares e tetos
verdes em coberturas de projetos residenciais.

A infraestrutura urbana, ao assumir uma diretriz mais integrada a paisagem, a escala local e ao ambiente — e, portanto,
mais “verde” — permeia o0 tecido urbano criando uma malha vegetal através de tipologias paisagisticas como: tetos verdes,
jardins de chuva, biovaletas, produgdo energética solar, eolica, baseada em biomassa. Sao estratégias multifuncionais que
contribuem para a regulacao dos fluxos de agua, beneficiam a gestéo de energia, contribuindo para qualidade da vida urbana e
aumento da biodiversidade. Esses preceitos sdo a base da infraestrutura verde, que pretende reestruturar um mosaico de areas
verdes fragmentadas, dando suporte para funcgdes ecoldgicas, culturais e o fornecimento de servicos ecossistémicos (Benedict
et al., 2006; Ahern, 2007).

Servicos ecossistémicos (SE) sdo recursos naturais que sustentam e/ou contribuem para a salide e o bem-estar humano
(Haines-Young & Potschin, 2017; Fisher, et al., 2009). Observa-se que os SE sdo, frequentemente, uma funcdo sob a
perspectiva do beneficiario, mas ndo tém que obrigatoriamente ser utilizados pelo homem, sdo os processos ecolégicos ou
funcbes que podem, ou ndo, afetar o bem-estar humano (Fisher, et al., 2009). Também é importante o entendimento de que 0s
servicos prestados pela natureza nem sempre sdo benéficos para o ecossistema ou para a populacdo, podendo trazer desservicos
ou problemas ambientais.

E importante compreender que o entendimento de servicos ecossistémicos é diferente de servigos ambientais, que sdo
de consultoria, educagdo, monitoramento e avaliagdo, prestados por agentes publicos e privados, que tém impacto na
mensuracao, prevengdo, minimizagdo ou correcdo de danos aos servigos ecossistémicos (Barreto, et al., 2020). O instrumento
econdmico de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA), é um mecanismo que defende que as pessoas responsaveis pela
preservacdo ambiental devem receber beneficios, pois estdo colaborando para a consecucdo do direito fundamental ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado (Barreto, et al., 2020). Entretanto, o0 PSA ainda é um instrumento pouco difundido em

alguns estados brasileiros, principalmente na Regido Nordeste (Barreto, et al., 2020).

2. Metodologia

A pesquisa utiliza 0 método comparativo, com analise qualitativa, que consiste em investigar coisas ou fatos e
explica-los segundo suas semelhancas e suas divergéncias em elementos constantes, abstratos e gerais, propiciando
investigacBes de carater indireto (Fachin 2001; Pereira, et al. 2018). Buscando amparar escolhas projetuais, em situagdes onde
se é necessario escolher entre a implantagéo de painéis solares e tetos verdes.

O trabalho tem como objeto de anélise o projeto de uma edificacdo de uso residencial, de um pavimento, com area de
cobertura de 100 m?, situada na cidade de Ilhéus - Bahia. A cidade de Ilhéus est4d em 44m acima do nivel do mar e apresenta
um clima tropical. Possui médias pluviométricas anuais entre 2.000 e 2.400 milimetros, com presenca de chuvas até nos meses
mais secos. E uma temperatura média anual superior a 24°C (Franco, 2008).

A metodologia adota a revisdo bibliografica de artigos, manuais, teses académicas e das legislacBes brasileiras
pertinentes. Os autores de suporte para o entendimento de painéis solares foram: Marques (2017), ANEEL (2021), Cerqueira &
Gomes (2019). Para a abordagem de tetos verdes: Mendes (2017), Pinheiro (2017), Oliveira, et al. (2017), Enzi et al. (2017),
Bonzi (2015).
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Também sdo considerados na pesquisa alguns dados de carater qualitativo, como as caracteristicas do municipio e
dados de infraestrutura disponivel. Ilhéus apresenta 65.9% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 49.1% de
domicilios urbanos em vias publicas com arborizacao e apenas 23.1% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacédo
adequada (presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio) (IBGE, 2010). Os dados de infraestrutura do municipio
evidenciam a necessidade de se pensar em projetos residenciais mais integrados com a paisagem, que considerem as limitacoes
da infraestrutura urbana e se utilizem de solucgdes baseadas na natureza (Enzi, et al., 2017).

Ao final, foi desenvolvido um quadro comparativo entre a utilizacdo de painéis solares e tetos verdes, onde se utiliza
como parametro: implantacdo, necessidade de manutencéo, eficiéncia, servigos ecossistémicos obtidos e aspectos de insercéo
no projeto arquiteténico e na paisagem urbana.

3. Resultados e Discussao
3.1 Painel solar

A utilizacdo de técnicas de infraestrutura verde pode beneficiar a gestdo energética de diversas formas, seu maior
impacto ndo ocorre diretamente na geracéo de energia, é resultado dos beneficios gerados tanto no meio urbano como nas areas
ndo urbanizadas — como redugdo do consumo energético demandado para concessionaria de energia, seja por edificios ou pelos
sistemas gestores das aguas e da preservacdo e/ou requalificacdo dos sistemas hidricos (Marques, 2017).

A instalacdo de unidades de microgeracdo solar em ambiente urbano vem aumentando ao longo dos anos e se
popularizando em consumidores do tipo residencial. Entende-se como unidade de microgeragdo o conjunto de placas
fotovoltaicas e inversor de frequéncia. As placas solares transformam a energia solar em energia elétrica continua e o inversor
de frequéncia é o responsével por transformar a energia continua em alternada e adequar os niveis de tensdo para que se possa
efetuar a ligacdo no sistema elétrico.

Atualmente, segundo a ANEEL (2021), o municipio de Ilhéus possui 220 unidades geradoras, 0 que equivale a uma
poténcia instalada de 1435,77 kW, sendo que deste montante 905 kW correspondem a microgeracéo residencial, ou seja, 63%
da poténcia instalada se destina a residéncias, 32% a unidades comerciais e o restante de 5% se divide entre indUstria, uso rural
e 0rgdos publicos.

Antes de se pensar na instalacdo das placas fotovoltaicas para construcfes ja existentes, recomenda-se a realizacéo de
um estudo de eficiéncia energética a fim de analisar quais melhorias poderiam ser realizadas antes da instalacdo. Esta analise
prévia pode mostrar que a substituicdo de alguns eletrodomésticos de maior uso, como geladeira e méaquina de lavar por
versdes mais eficientes, geram uma economia no consumo de energia. Uma vez analisada a instalagdo, um dimensionamento
mais preciso da microgeracdo pode ser alcancado.

O ponto de partida do dimensionamento da unidade microgeradora comega na andlise do historico de consumo de
energia da residéncia em que se pretende instalar, caso se trate de uma construcdo ja existente ou no projeto elétrico de uma
futura construcdo. Os dados de consumo ou o projeto elétrico serdo a base para se determinar a quantidade de painéis solares e
consequentemente a poténcia da unidade de microgeracdo. Assim, para efeitos de demonstracdo e facilidade do célculo de
dimensionamento, considerou-se um consumidor residencial trifisico, com consumo mensal de energia de 300 kWh.

O trabalho desenvolvido por Cerqueira & Gomes (2019), desenvolve uma andlise sobre os aspectos das
microgeracOes de energia elétrica para uma residéncia no municipio de Ilhéus-BA. Além da analise da energia gerada ao longo
de um ano, o trabalho também apresenta uma forma de se calcular a poténcia a ser instalada com base no consumo da

residéncia, apresentado a seguir, na Equacéo 1.
Pw = (Pd*Mp)/Pq 1)
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Onde:

Pw = poténcia da unidade de microgeracao de energia elétrica fotovoltaica (W);
Pd = produgdo de energia elétrica fotovoltaica diaria (kWh/dia);

Mp = poténcia por m2 do painel solar a ser utilizado (W);

Pq = producéo de energia elétrica fotovoltaica diaria por area de painel solar (kWh/m#/dia).

O valor de Pd é definido através do consumo de energia elétrica, assim, com base no valor ja estipulado de 300 kWh
pode-se escolher a quantidade de energia a ser gerada por dia. Para um dimensionamento preciso ndo se faz necessario a
geracdo de 100% do valor consumido, pois independentemente da quantidade excedente gerada, sempre sera necessario o
pagamento da taxa de disponibilidade de energia elétrica que varia de acordo com a classe do consumidor. O custo de
disponibilidade equivale a um consumo de 30 kWh para consumidores monofasicos, 50 kWh para bifasico e 100 kWh para
trifésico, de acordo com a resolucdo normativa da ANEEL n° 414 de 2010. Neste contexto, considerando um dimensionamento
preciso, subtrai-se a taxa de disponibilidade do valor de consumo mensal e divide-se pela quantidade de dias do més Pd = (300
-100) /30 = 6,67 kWh/dia.

O segundo valor da equacdo Mp é determinado pelo tipo de painel utilizado na instalagdo. Atualmente existem painéis
de diversas poténcias, assim, neste exemplo utilizou-se um painel de 330W com uma &rea de 1,98 m2, o que proporciona Mp =
330/1,98 = 166,67 W/m2. Os dados de poténcia e &rea sdo fornecidos pelo fabricante do painel.

O ultimo termo da equagdo Pd é encontrado por meio da multiplicacdo da eficiéncia da unidade fotovoltaica (conjunto
da placa mais o inversor) e a irradiagdo recebida na superficie inclinada das placas, para mais detalhes ver o trabalho de Gomes
e Cerqueira (2019). Para a cidade de Ilhéus o valor de Pd é aproximadamente 0,88 kWh/m#/dia.

Resolvendo Equacdo 1, com base nos valores apresentados obtém-se um valor estimado para a poténcia da unidade de
microgeracdo de 1263,3W. Assim, para o exemplo, serd necessario a instalacdo de quatro painéis solares de 330W, o que
ocupa uma area de cobertura de 7,92 m2,

E importante destacar que o valor de Pw encontrado refere-se a uma estimativa média de producéo diéria de energia.
Em um sistema real este valor ird variar de acordo com as esta¢fes do ano, nos meses referentes a primavera, verao e inicio do
outono espera-se uma producdo de energia acima da média e nos meses referentes ao fim do outono e inverno uma producdo
abaixo da média como visto em Gomes & Cerqueira (2019).

A instalacéo das placas fotovoltaicas pode ser realizada em construcdes ja existentes podendo se adequar facilmente a
qualquer tipo de cobertura ou até no solo. O que pode ser considerado uma vantagem desta tipologia, entretanto os custos de
instalagdo irdo variar de acordo com o tipo da cobertura. Os cuidados e a manutencdo das placas sdo relativamente simples, o
principal deles é a limpeza da superficie da placa a fim de evitar que esta fique com acimulo de sujeira, 0 que compromete a
eficiéncia da geracdo, uma vez que impede que a luz atinja a célula fotovoltaica. A periodicidade do processo de limpeza ir&

depender das condigdes do local da instalacdo podendo ser efetuada anualmente ou a cada seis meses.

3.2 Teto verde

Os tetos verdes, coberturas verdes, ou telhados verdes, consistem na implantacdo de jardins (vegetados ou ndo) sobre
a cobertura de edificacBes. Existem dois tipos de tetos verdes, 0s intensivos e 0s extensivos. Tetos verdes extensivos sdo
aqueles que utilizam vegetacdo graminea e herbacea com porte variando de 5 a 20 centimetros (espécies com raizes
superficiais), sobre uma camada de substrato que possui entre 5 e 15 centimetros de profundidade (Bonzi, 2015). Tetos verdes
intensivos sdo caracterizados pelo uso de herbaceas, arbustos e arvores de pequeno porte, apresentando maior biodiversidade
(Pinheiro, 2017). Os jardins intensivos necessitam de uma camada de substrato mais profunda, com mais de 15 centimetros de
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profundidade, para suporte das raizes, 0 que gera mais custos de implantacdo e manutencéo e exige um reforco estrutural para
sustentar o peso depositado sobre a laje (Mendes, 2017). O presente estudo tem como enfoque tetos verdes extensivos.

O design de um teto verde extensivo compreende cinco principais camadas. A camada de substrato onde a vegetacéo
cresce (5 a 15 cm). A camada da manta geotéxtil, um filtro que previne a difusdo de particulas de solo e raizes para a camada
inferior. A camada drenante que deve possuir uma inclinacdo entre 0,5 e 1%, para direcionamento da agua de chuva
acumulada. Mais uma camada de manta geotéxtil para impedir a passagem de alguma particula que tenha atravessado as
camadas anteriores. E por fim a camada de protecdo/impermeabilizacdo, que evita danos mecanicos e infiltracdo da agua na
laje (Mendes, 2017; Pinheiro, 2017). A Figura 1 ilustra a composicao do teto verde:

Figura 1: Perfil esquematico de um teto verde.

CAMADA DRENANTE

MANTA GEOTEXTIL BIDIM
A MANTA IMPERMEABILIZANTE

"F‘."-.u' ‘ A.
B ;A_ BT LAJE

Desenho sem escala. Fonte: Autores.

Entre os beneficios ambientais da implantacdo do teto verde destaca-se 0 manejo das aguas pluviais. A tipologia atua
no controle hidraulico retendo uma parcela das aguas, contribuindo para reducdo do escoamento sobre superficies
pavimentadas (rua e calcadas) e contribuem para o aumento da taxa de evaporacdo local (Enzi, et al., 2017; Pinheiro, 2017
Bonzi, 2015). Quando a vegetacgdo estd implantada a tipologia oferece habitat para a fauna (Mendes, 2017; Bonzi, 2015). E
contribui para reducéo das ilhas de calor urbano, absorvendo uma parcela da radiacdo solar (Oliveira, et al., 2017).

Também sdo considerados os atributos paisagisticos, os tetos verdes formam espacos de lazer e recreacdo, que
favorecem aproveitar a vista para o entorno. Possibilitam o cultivo de hortaligas, ervas de uso medicinal e de uso ritualistico,
contribuindo para seguranca alimentar, fomentando a cultura e a diversidade religiosa. Além de serem espagos que podem
abrigar atividades domésticas como lavagem e secagem de roupas.

E importante que os tetos verdes sejam associados a espacos de captagio e armazenagem de agua de chuva,
principalmente em cidades como Ilhéus, que possui chuvas constantes e insuficiéncia das infraestruturas de manejo das aguas
pluviais. A dgua armazenada pode ser utilizada para rega do proprio teto verde nos dias sem chuva.

Com relagdo a manutencdo dos tetos verdes sdo consideradas duas modalidades. A primeira referente aos cuidados
com a vegetacdo (irrigacdo, poda, adubacdo, replantio, etc), que sdo realizados semanalmente ou mensalmente. A segunda
referente a manutencdo da camada impermeabilizante aplicada sobre a laje, a durabilidade varia de acordo com as
especificacfes do fornecedor, mas em geral a manta asfaltica apresenta vida Gtil com estanqueidade total entre 5 a 10 anos,
apos esse periodo ela perde a flexibilidade e se torna quebradica, apresentando falhas na fixacdo o que pode acarretar em
problemas, como infiltracGes e vazamentos. Nesse procedimento é necessario retirar todas as camadas do jardim para reaplicar
a manta impermeabilizante, o que pode ser considerado uma desvantagem da tipologia. Entretanto, estudos apontam que

presenca do jardim sobre a manta estende a vida da impermeabilizacio do telhado (Enzi, et al., 2017; Pinheiro, 2017; Bonzi,

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13399

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 7510413399, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13399

2015).

3.3 Quadro Comparativo

A escolha projetual de implantar o painel solar ou um teto verde, impacta em outras caracteristicas do projeto. Por
exemplo, ao adotar um painel solar é preciso evitar o sombreamento do telhado, ndo utilizando arvores de grande porte no
entorno, o que pode gerar uma limitacéo paisagistica.

O tamanho de um teto verde é variavel, pode ocupar uma parte ou toda a area da cobertura, entretanto, quanto maior a

area desse jardim, maiores sdo seus beneficios. E preciso projetar também uma escada ou rampa de acesso ao telhado. J& a area

ocupada pelo painel solar é bem menor e nédo exige a construcdo de estruturas para seu acesso.

A Figura 2 ilustra como poderia ser uma cobertura com cada uma das tipologias.

Figura 2: Croqui de planta de cobertura com painel solar e com teto verde.

Desenho sem escala. Fonte: Autores (2021).

Na sequéncia, o Quadro 1 demonstra a aplicacdo de alguns parametros de comparagao entre painel solar e teto verde.

Parametros de comparacéo
1

Materiais necessarios para
implantacdo

Mao de obra

Periodicidade da
manutencéo

Quadro 1: Comparativo entre Painel Solar e Teto Verde.

PAINEL SOLAR

-Placas fotovoltaicas

-Inversor ou microinversor
-Medidor de energia bidirecional
-Fios

-Os custos irdo variar de acordo com
o local de instalacdo das placas (solo
ou telhado) e do tipo de material que
constitui o telhado (cerdmica,
fibrocimento, metalico e laje).

-Limpeza da placa de uma vez ao
ano ou a cada seis meses,
dependendo das condic6es do

6

TETO VERDE

-Manta impermeabilizante

-Vegetacdo

-Substrato (terra preta)

-Agregado graudo (argila expandida)

-Manta de bidim

-Tubulagdo para escoamento da agua residual

-No momento néo existe mao de obra
especializada na regido Ilhéus - Itabuna.

-Manutengdo da vegetacdo: semanal.
- Reaplicagdo da manta impermeabilizante
(manta asfaltica): entre 5 e 10 anos.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13399

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 7510413399, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13399

ambiente como chuvas, poeira,
poluicéo etc...

Desempenho/ tempo -Os fabricantes estimam que a placa | -A tipologia ndo perde eficiéncia desde que se
fotovoltaica forneca até 80% de sua | mantenha os cuidados de manutencdo (ENZI et
poténcia ao longo de 25 anos. Uma al. 2017).
perda 0,8 % de poténcia gerada por
ano.

Servigos Ecossistémicos que | -Provisdo de energia elétrica a partir | - Manejo do escoamento superficial;

podem ser obtidos de fonte renovavel. -Aumento da umidade do ar;
-Aumento da vida atil da impermeabilizagéo;
-Fornecimento de agua de reuso;
-Proviséo de alimentos;
-Criacéo de habitats;
-Criaco de espacos de lazer.
(BONZI, 2015; OLIVEIRA et al., 2017;
PINHEIRO, 2017).

Desvantagens ou cuidados | -Sem a limpeza periddica dos painéis | -Sem a manuten¢do da camada

necessarios solares a geracdo de energia fica impermeabilizadora podem ocorrer infiltracdes
comprometida diminuindo a sua e vazamentos
eficiéncia. (ENZI et al. 2017; MENDES, 2017).

Fonte: Autores (2021).

Percebe-se que a escolha projetual entre painel solar e teto verde ndo é tdo simples, pois envolve vérios fatores e
pardmetros. Como resultado da pesquisa, constatou-se que quando o projeto prioriza a diminui¢do de custos com implantacéo e
manutencéo, além de uma diminuigdo nas contas de energia, a melhor opcéo é o painel solar. Quando o projeto prioriza 0 uso

de uma tipologia mais multifuncional e integrada a paisagem, a melhor opcéo é o teto verde.

4. Consideracdes Finais

Os tetos verdes algumas vezes sdo apresentados como parte de compensacGes ambientais frente a diminuicdo dos
espacos livres urbanos, principalmente os permedveis e vegetados. Entretanto, apesar dessas tipologias paisagisticas
contribuirem para melhoria da qualidade urbana elas ndo substituem os espacos livres, que desempenham outras fungdes
ecossistémicas como: recarga de lencdis freaticos, melhoria da qualidade do ar, sombreamento, limpeza da poluicdo difusa,
criacdo de habitats e ecossistemas mais biodiversos, dentre outros.

O aquecimento das areas urbanas impacta diretamente no consumo energético, pois sistemas de refrigeracéo,
ventilagdo e condicionamento de ar precisam funcionar com maior poténcia e durante periodos mais longos de tempo. Além
disso, os aparelhos de ar condicionado contribuem para formacéo de ilhas de calor, pois, enquanto refrescam o ambiente
interno, suas maquinas langam ar quente no meio externo, contribuindo para 0 aumento das temperaturas, gerando um circulo
vicioso de causa e efeito (Marques, 2017). A diminuicao dos espacos livres vegetados nas cidades também contribui para piora
da qualidade do ar e 0 aumento das temperaturas, 0 que pode acarretar no aumento do uso de aparelhos condicionadores de ar
ou ventiladores, o que propicia o crescimento do consumo energético. O que também pode impulsionar o uso de formas de
producédo de energia alternativas como os painéis solares.

Vale lembrar que as vantagens e desvantagens entre painel solar e teto verde sdo diferentes quando tratamos da
aplicacdo dessas tipologias em uma construcao ja existente ou em um projeto a ser implementado. Assunto que pode ser
desenvolvido em trabalhos futuros.

Por fim, é importante ressaltar que painéis solares e tetos verdes podem ser projetados e implantados de forma
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articulada, dividindo espaco em uma mesma cobertura, e essa é sempre a melhor opgéo.
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