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Resumo: O teto-jardim € uma técnica arquitetonica sustentavel que consiste na utilizagao de
vegetacao nas coberturas de edificacdes, promovendo beneficios tanto ambientais quanto para
o conforto dos moradores. Entre as suas principais contribuigdes, destacam-se a redugao da
temperatura, o controle das ilhas de calor, a melhoria na drenagem de 4guas pluviais e a
valorizacdo estética do ambiente urbano. Este artigo analisa a eficacia dos tetos-jardins em
relacdo ao conforto térmico em edificacdes da cidade de Maceid, com o objetivo de incentivar
sua implementagdo por arquitetos e urbanistas, destacando seus beneficios. A pesquisa foi
conduzida no bairro Ponta Verde, onde foram avaliadas quatro guaritas. Foram mensuradas a
temperatura, luz e umidade, tanto internas quanto externas, em dois periodos do dia (manha e
tarde). Os dados obtidos foram analisados por meio do teste de Tukey no software GENES.
Os resultados revelaram que as guaritas com tetos-jardins apresentaram temperaturas internas
mais baixas e menores niveis de umidade, mesmo nos horarios de maior calor e radiagao
solar. A presenca de vegetacdo e revestimentos de alta refletividade contribuiu
significativamente para a reducdo da temperatura e da umidade internas. Contudo, apesar dos
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beneficios comprovados, a técnica do teto-jardim ainda € pouco difundida. Sua inclusdo nos
curriculos de cursos de Arquitetura e Urbanismo, assim como sua aplicagdo em empresas de
paisagismo, ¢ fundamental para fomentar a sustentabilidade urbana em Macei6, aumentando
areas verdes, melhorando o conforto térmico, a qualidade do ar, a redugdo de polui¢ao sonora
e aprimorando a estética da cidade.

Palavras-chave: Telhado verde. Sustentabilidade. Qualidade do ar.

Abstract: The green roof is a sustainable architectural technique that involves the use of
vegetation on building roofs, offering environmental and comfort benefits for residents. Its
key contributions include temperature reduction, heat island mitigation, improved stormwater
drainage, and aesthetic enhancement of urban environments. This article analyzes the
effectiveness of green roofs in terms of thermal comfort in buildings in the city of Maceio,
aiming to encourage their adoption by architects and urban planners, highlighting their
benefits. The research was conducted in the Ponta Verde neighborhood, where four
guardhouses were evaluated. Temperature, light, and humidity, both internal and external,
were measured at two times of the day (morning and afternoon). The data were analyzed
using the Tukey test in the GENES software. The results revealed that the green-roofed
guardhouses had lower internal temperatures and humidity levels, even during periods of
higher heat and solar radiation. The presence of vegetation and reflective coatings
significantly contributed to the reduction of internal temperature and humidity. However,
despite the proven benefits, green roof technology is still not widely implemented. Its
inclusion in Architecture and Urbanism curricula, as well as its application in landscaping
companies, is essential to promote urban sustainability in Maceid by increasing green areas,
improving thermal comfort, air quality, reducing noise pollution, and enhancing the city's
aesthetic.

Keywords: Green roof. Sustainability. Air quality.

Resumen: El techo verde es una técnica arquitectonica sostenible que consiste en el uso de
vegetacion en los techos de los edificios, ofreciendo beneficios tanto ambientales como de
confort para los residentes. Sus principales contribuciones incluyen la reduccion de la
temperatura, la mitigacion de las islas de calor, la mejora del drenaje de aguas pluviales y la
mejora estética del entorno urbano. Este articulo analiza la eficacia de los techos verdes en
términos de confort térmico en los edificios de la ciudad de Maceio, con el objetivo de
incentivar su adopcion por arquitectos y urbanistas, destacando sus beneficios. La
investigacion se llevo a cabo en el barrio de Ponta Verde, donde se evaluaron cuatro garitas.
Se midieron la temperatura, la luz y la humedad, tanto internas como externas, en dos
momentos del dia (mafiana y tarde). Los datos obtenidos se analizaron mediante la prueba de
Tukey en el software GENES. Los resultados revelaron que las garitas con techos verdes
presentaron temperaturas internas mas bajas y niveles de humedad mas reducidos, incluso
durante los periodos de mayor calor y radiacion solar. La presencia de vegetacion y
revestimientos reflectantes contribuy6 significativamente a la reduccion de la temperatura y la
humedad internas. Sin embargo, a pesar de los beneficios comprobados, la tecnologia del
techo verde ain no estd ampliamente difundida. Su inclusion en los planes de estudios de
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Arquitectura y Urbanismo, asi como su aplicacion en empresas de paisajismo, es fundamental
para promover la sostenibilidad urbana en Maceid, aumentando las areas verdes, mejorando el
confort térmico, la calidad del aire, reduciendo la contaminacion acustica y mejorando la
estética de la ciudad.

Palabras clave: Techo verde. Sostenibilidad. Calidad del aire.

INTRODUCAO

Devido aos problemas ambientais das ultimas décadas ocasionados pelo uso
desenfreado e irresponsavel dos recursos naturais, faz-se necessario o uso de alternativas

sustentaveis como atenuantes dessa situacao (Oliveira, Soares & Santos, 2016).

Como alternativa o telhado verde ou ecotelhado, que embora seja uma técnica antiga,
ainda ¢ pouco difundido nas capitais do Brasil. A cidade de Maceid, como em grande parte do
Brasil, o clima ¢ quente e imido e seu crescimento urbano ¢ caracterizado pela expansao
horizontal e adensamento vertical de forma continua e desordenada, prejudicando o ambiente

urbano e a qualidade de vida de seus habitantes (Barbirato, 2002).

Edificacdes com coberturas de telhas de fibrocimento ou lajes de concreto, elevam as
temperaturas internas das edificacdes, com picos de calor que tornam o gasto de energia
elétrica excessivo. Para minimizar esse problema, o telhado verde tem se destacado como uma
alternativa eficaz, oferecendo maior conforto térmico e acustico, contribuindo para o controle
do escoamento superficial, criando jardins suspensos em dareas urbanas, melhorando a

qualidade do ar e reduzindo a temperatura durante o verdo. (Penz et al., 2017).

Segundo Souza e Ferreira (2015) a utilizagdo de telhados verdes tém se apresentado
como uma solug¢do cada vez mais interessante para minimizagdo dos impactos provocados
pelas ilhas de calor sentidas e observadas nas areas urbanas. Oliveira et al. (2016) mencionam
a eficiéncia do telhado verde no desempenho térmico das edificagdes, mesmo apresentando o

maior custo para execucao, uma vez que contribui com a economia de energia.

Segundo Dias (2016), as superficies das edificagdes e pavimentagdes absorvem a
radiagdo solar e com isso, elevam-se as temperaturas superficiais. Ainda segundo o autor, a
presenca de areas verdes no meio urbano gera um resfriamento proporcionado pela vegetacao.
Minke (2005) ressalta que essas coberturas podem amenizar a temperatura interna das
edificagdes, ja que conseguem manter isolados os ambientes internos das altas temperaturas

do meio exterior.
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Estudos sobre sustentabilidade na construc¢do civil tém sido foco de pesquisadores,
uma vez que o setor ¢ um dos principais consumidores de recursos naturais, que estao se

tornando cada vez mais escassos.

Diante da escassez de areas verdes em Maceid e considerando que o uso de telhados
verdes ainda nao ¢ uma pratica comum na cidade, este trabalho propde demonstrar a
eficiéncia desse recurso, especialmente como uma alternativa para melhorar as questdes

ambientais e o conforto térmico.

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo analisar o conforto térmico no
interior de guaritas da cidade de Maceid utilizando a técnica teto jardim, como uma
alternativa sustentavel de climatizacdo, e por meio deste informar e sensibilizar a populacao

para maximizacao de areas verdes na cidade de Maceio.

METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa em diversas fontes bibliograficas para
fornecer embasamento tedrico sobre o tema e auxiliar na definicao da area de estudo. O bairro
escolhido foi a Ponta Verde, devido a sua alta concentracdo de edificios e guaritas em Maceio.
Para delimitar uma area de estudo mais especifica, foi feito um mapeamento detalhado de
todo o bairro, caracterizando suas guaritas (Figura 1). Essa andlise foi conduzida com o
auxilio do Google Maps e complementada por visitas ao local, a fim de resolver eventuais

duvidas e identificar areas ndo cobertas pelo Google.

Figura 1 — Mapa do bairro de Ponta Verde, Maceié — AL
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A partir dessa delimitagdo, foram selecionadas a rua e as guaritas a serem estudadas.
O objeto de estudo compreendeu quatro guaritas localizadas na Rua Dr. José Sampaio Luz, no
bairro da Ponta Verde, conforme ilustrado na Figura 2. As guaritas foram escolhidas com base
em alguns critérios de inclusdo, como a similaridade de area em metros quadrados e os
diferentes tipos de cobertura dos telhados-jardim. Foram avaliadas: uma guarita com duas
espécies vegetais (grama e arbusto) e pedrinhas — Edificio Gstaad; outra com diversas
espécies vegetais (grama, arbusto e plantas rasteiras) e pedriscos — Edificio Antonio de
Miranda; uma com apenas uma espécie vegetal (grama) — Edificio Santorini; ¢ uma com laje
impermeabilizada (guarita de controle) — Edificio Corais. Além disso, a incidéncia solar foi

semelhante em todas as guaritas (fator crucial), com orientacdo predominante para o norte.

Figura 2 — Rua Dr. José Sampaio Luz, Ponta Verde, Macei6 — AL
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Para a andlise do conforto térmico das guaritas, foram coletados dados, como:

temperatura externa e interna da guarita; luz externa e interna; e umidade externa e interna.
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Foram aferidos, também, a temperatura das superficies superiores das guaritas.

Para tanto, foram utilizados equipamentos, como: medidor de ambiente
termo-higro-decibelimetro luximetro — CEM DT8822 multifuncional digital 4 em 1 (que
mede nivel de som, luz, umidade e temperatura), € com o termdometro de superficie —
termometro laser digital infravermelho — 50°C a 380°C (que mede elementos na superficie do

solo).

Os horarios de medi¢des foram determinados devido as recomendagdes da
Organiza¢ao Mundial de Meteorologia (OMM): 9h00, 15h00 e 21h00, pois estes contemplam
os trés periodos do dia (manha, tarde e noite). Para a presente pesquisa foram feitas medi¢des
nos periodos da manha e da tarde, excluindo o periodo da noite, uma vez que buscamos

identificar a influéncia em relacao a insolagao.

Foram aferidos os dados nas guaritas selecionadas em dois dias na semana, sendo eles
alternados, (segunda-feira e quinta-feira) e em dois horéarios do dia (manha — das 8h30min as
9h30min; e no periodo da tarde — das 14h30min as 15h30min), nos dias entre 28 de outubro

de 2019 e 21 de novembro de 2019, inicio da época de maior calor, periodo seco.

O equipamento utilizado, termo-higro-decibelimetro luximetro, foi localizado entre
1.00m e 1.10m de altura, conforme recomendacao de Mayer e Hoppe (1987), que afirma que

a altura de 1.10m acima do solo corresponde a altura média do centro de gravidade.

Os dados obtidos para andlise do conforto térmico foram submetidos ao teste t de

Student utilizando-se o programa GENES (Cruz, 2013).

RESULTADOS

A andlise de variancia conclui que ndo houve diferenca para nenhuma das varidveis
em relacdo aos dias analisados. Porém, mostrou que houve diferenca significativa para todas

as variaveis analisadas referente ao conforto térmico das guaritas (Figura 3).

Na andlise das variaveis, ao considerar os quatro edificios — Gstaad, Antonio de
Miranda, Corais e Santorini — observa-se que as temperaturas internas e externas entre eles
ndo apresentam grandes diferencas. No entanto, ao comparar as diferengas entre os
tetos-jardins de cada uma das guaritas (Figura 3), encontramos variagdes significativas. As

temperaturas internas das guaritas dos edificios Gstaad e Antonio de Miranda demonstram um
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melhor conforto térmico, apresentando temperaturas mais baixas. E importante destacar que
essas guaritas possuem em seus tetos espécies vegetais e elementos decorativos que

contribuem para esse efeito.

A vegetacdo pode interferir no conforto no interior de um ambiente e se utilizada em
grande propor¢do nos centros urbanos, melhora a qualidade do ar nessas areas mais

edificadas, controla o efeito estufa e minimiza a formagao de ilhas de calor.

A vegetacdo tem grande importancia na reducao da temperatura, pois bloqueia partes
da incidéncia da radiagd@o solar, transformando parte da luz em fotossintese e refletindo outra
parte. Seu uso na cobertura de edificagdes une o paisagismo e estética e deixa o ambiente

interno mais agradavel e confortavel.

Figura 3 — Temperatura média do ar em °C no interior e exterior das guaritas dos edificios
Gstaad, Antonio de Miranda, Corais e Santorini, em Ponta Verde, Maceio.
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Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de agrupamento
de Skott-Knott.

A Figura 4 apresenta um grafico que relaciona a umidade entre os edificios analisados
neste trabalho. Observa-se que a umidade nas guaritas do Edificio Santorini ¢ a mais alta,
tanto interna quanto externamente, devido a presenca dos elementos que compdem o
teto-jardim e a sua manutencdo didria. Toda a area é coberta com grama, que ¢ regada
abundantemente pela manha e a tarde. Essa agua resfria a superficie e ¢ absorvida pelo
substrato, aumentando a umidade do ambiente. O Edificio Gstaad apresenta um processo

semelhante, mas com uma 4rea de teto-jardim maior e elementos como argila expandida, que
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ndo retém agua na mesma propor¢do que a grama. A menor umidade é observada no Edificio
Corais, que nao possui vegetacdo, fazendo com que os raios solares sejam absorvidos pela

laje.

Figura 4 — Valores médios da umidade do ar em °C no interior e exterior das guaritas dos
edificios Gstaad, Antdnio Miranda, Corais e Santorini, Ponta Verde, Maceio.
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Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de agrupamento

de Skott-Knott.

Quanto a luminancia, o edificio Santorini por ter menor tamanho de laje, ndo possuir
protecdo de beiral e ter maior quantidade de aberturas, possui maior intensidade do fluxo

luminoso por metro quadrado, como € possivel notar no grafico da Figura 5.

Figura 5 — Valores médios de luminancia nas guaritas dos edificios Gstaad, Antoénio Miranda,

Corais e Santorini, Ponta Verde, Maceio.
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Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de agrupamento
de Skott-Knott.

Na analise estatistica, as variaveis dos dois horarios (manha e tarde) apresentaram
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diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade, conforme indicado pelo teste F
(Tabela 1). Observa-se que as temperaturas interna e externa da guarita sao iguais pela manha,
enquanto a tarde as temperaturas internas sdo mais elevadas, com uma pequena variagao nas
temperaturas externas.

Observou-se que a umidade do ar na area externa e no interior da guarita ¢ constante
no horario da manha ¢ com variagao a tarde, sendo neste horario maior no seu interior.
Comportamento semelhante ¢ observado para luminancia dentro da guarita no horario da

manha ¢ maior que no horario da tarde.

Tabela 1: Média e desvio padrao das variaveis em dois horarios distintos

Variavel Hora 1 - manha Hora 2 - tarde
TEMPF 30,16+1,47a 31,14+1,35b
TEMPD 30,12+1,46a 30,97+0,70b
UMDF 68,12+5,35a 64,95+3,25b
UMDD 68,38+3.87a 66,30+2,76b
LUXD 278.44+193,02a 193,78+160,34b

TEMPF — Temperatura fora da guarita / TEMPD — Temperatura dentro da guarita / UMDF — Umidade fora da
guarita / UMDD — Umidade dentro da guarita / LUXD — Luminancia dentro da guarita

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de agrupamento
de Skott-Knott.

Catuzzo, em sua pesquisa utilizando duas tipologias de telhado (verde e de concreto) no
centro urbano de Sao Paulo, constatou que comparando os dois telhados, o de cobertura verde
demonstra uma real diferenca em temperatura e umidade.

Além disso, estudos realizados em instalagdes destinadas a acomodacdo de animais
demonstram que a utilizagao de telhados-jardim contribui significativamente para a melhoria
do conforto térmico e do bem-estar nos espagos de permanéncia dos animais, especialmente
durante os horarios de maior incidéncia solar (Souza, 2022). Esses resultados corroboram os
beneficios associados ao uso ampliado de telhados-jardim.

Demonstracao dos beneficios dos telhados-jardim para a qualidade ambiental e para a
sociedade ¢ de grande relevancia. A divulgagdo dessa técnica no contexto da arquitetura local
pode auxiliar na sua disseminagdo. Além de servir como um elemento estético e contribuir
para o equilibrio do clima interno dos ambientes, o uso em larga escala de telhados-jardim
pode melhorar significativamente a qualidade do ar e reduzir a polui¢ao sonora em grandes
empreendimentos e em seus arredores, quebrando a onda de calor e tornando o clima mais
agradavel. Assim, a adog¢do e a promogao dessa pratica na cidade de Macei6 constituem uma

excelente estratégia para compensar os impactos das acdes humanas sobre o meio ambiente.
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CONCLUSAO

A utilizagdo de tetos-jardim em edificios ¢ uma tendéncia arquitetonica necessaria
visto o atual cenario ambiental vivenciado, pois € capaz de melhorar consideravelmente o
conforto térmico e diminuir a umidade no interior de um ambiente, além de trazer beneficios
referentes as estratégias de sustentabilidade e estética, decorrentes de sua instalagdo.

Seu uso na cidade de Maceid — AL ainda ¢ restrito e este estudo teve como fung¢do
mostrar a analise da sua utilizagdo na melhoria do conforto térmico de quatro guaritas de
edificios da regido de Ponta Verde. Com essa analise observa-se que ambientes que utilizam
essa técnica possuem melhor conforto térmico, tendo temperaturas menos elevadas, maior
umidade e melhor luminosidade.

Logo, a difusdo dessa técnica melhora o bem estar tanto dos moradores dos edificios
como para a sociedade. Sendo possivel analisar fatos reais e concretos, pensando na
sustentabilidade e na importancia de minimizar a situagdo de desconforto existente nos

€Spacos.
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