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RESUMO: A importância de introduzir projetos ecologicamente corretos em espaços projetados na cidade de Maceió, é uma realidade. Assim a difusão de tecnologias a exemplo o teto-jardim apresenta-se como uma excelente opção de beleza, conforto térmico e sustentabilidade ambiental. Assim, esse trabalho teve por objetivo analisar o conforto térmico no interior de guaritas da cidade de Maceió utilizando a técnica teto jardim, como uma alternativa sustentável de climatização. A pesquisa foi realizada na cidade de Maceió, Alagoas, no bairro de Ponta verde, onde foram selecionadas guaritas para caracterização do teto-jardim das guaritas quanto a presença e tipo de vegetação, material utilizado, assim como realizada a análise do conforto térmico mensurando os valores de temperatura externa e interna da guarita; luz externa e interna; e umidade externa e interna. Foram aferidos, também, temperatura das superfícies superior das guaritas, com auxílio do medidor de ambiente termo-higro-decibelímetro luxímetro – CEM DT8822 multifuncional digital 4 em 1, termômetro de superfície – termômetro laser digital infravermelho – 50C a 380C, e o termo-higro-decibelímetro luxímetro. As medições foram realizadas em dois horários do dia (manhã – das 8h:30min as 9h:30min; e no período da tarde – das 14h:30min as 15h:30min), nos dias entre 28 de outubro de 2019 e 21 de novembro de 2019, início da época de maior calor, período seco. Os dados obtidos para análise do conforto térmico foram submetidos ao teste tukey utilizando-se o programa GENES. Constatou-se que as guaritas com teto-jardim possuem temperaturas menos elevadas e diminuição da umidade do ar, mesmo nos horários de maior temperatura; e uso de teto-jardim faz-se necessário para maximização as áreas verdes nos edifícios trazendo maior beleza, melhoria do conforto térmico e sustentabilidade ambiental para a cidade de Maceió.
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INTRODUÇÃO

Devido aos problemas ambientais das últimas décadas ocasionados pelo uso desenfreado e irresponsável dos recursos naturais, faz-se necessário o uso de alternativas sustentáveis como atenuantes dessa situação (OLIVEIRA; SOARES; SANTOS, 2016).
Como alternativa o telhado verde ou ecotelhado, que embora seja uma técnica antiga, ainda é pouco difundida nas capitais do Brasil. A cidade de Maceió, como em grande parte do Brasil, o clima é quente e úmido e seu crescimento urbano é caracterizado pela expansão horizontal e adensamento vertical de forma contínua e desordenada, prejudicando o ambiente urbano e a qualidade de vida de seus habitantes (BARBIRATO, 2002).
Segundo Souza e Ferreira (2015) a utilização de telhados verdes tem se apresentado como uma solução cada vez mais interessante para minimização dos impactos provocados pelas ilhas de calor sentidas e observadas nas áreas urbanas. Oliveira et al. (2016) mencionam a eficiência do telhado verde no desempenho térmico das edificações, mesmo apresentando o maior custo para execução, uma vez que contribui com a economia de energia.
Para Minke (2005) essas coberturas podem amenizar a temperatura interna das edificações, já que conseguem manter isolados os ambientes internos das altas temperaturas do meio exterior. 
Estudos abordando a temática sustentabilidade na construção civil, tem sido foco por pesquisadores da construção civil, devido ser um dos principais consumidores dos recursos naturais, que vem se tornando cada vez mais escassos.
Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo analisar o conforto térmico no interior de guaritas da cidade de Maceió utilizando a técnica teto jardim, como uma alternativa sustentável de climatização. Como objetivos específicos: conhecer e caracterizar os tipos de coberturas verdes existentes nas edificações de guaritas; analisar as variações de temperatura (máxima e mínima) no ambiente externo e interior das guaritas; e identificar qual o tipo de teto jardim proporciona maior conforto térmico no interior das guaritas.


MATERIAIS E MÉTODO

Levantamento de dados
Inicialmente, foi desenvolvida uma pesquisa bibliográfica para um embasamento teórico sobre o assunto e definida a área a ser estudada. Por ter maior concentração de edifícios e guaritas na cidade de Maceió foi selecionado o bairro da Ponta Verde e para delimitação de uma menor área, um mapeamento em todo o bairro foi feito caracterizando as guaritas do bairro (Figura 1), por meio do Google Maps e realizada visitas ao bairro para complementar o mapeamento e eliminar eventuais dúvidas e/ou espaços não contemplados.

Figura 1: Levantamento do uso no Bairro da Ponta Verde.
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Fonte: Prefeitura de Maceió/Levantamento da Autora (2019).

Caracterização da área de estudo
A partir do levantamento foi escolhida a rua e as guaritas a serem estudadas. A rua escolhida foi a José Sampaio Luz, no bairro da Ponta Verde, na cidade Maceió, cujas guaritas selecionadas pertencem aos Edifícios Antônio Miranda, Gsttad, Corais e Santorini (Figura 2).

Figura 2: Guaritas selecionadas para estudo na Rua Dr. José Sampaio Luz, Ponta Verde, Maceió – AL
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Fonte: Arquivo da Prefeitura de Maceió-AL (2020).
Alguns critérios foram obedecidos para definição das amostras como:  tamanho semelhante em metro quadrado (m2) das guaritas; incidência de sol semelhante (ponto fundamental Norte); diferentes tipos de coberturas dos tetos-jardins (presença e porte de espécies vegetais, elementos de decoração, ausência de vegetação - Testemunha).

Caracterização da vegetação do teto-jardim 
Para caracterização da vegetação utilizada no teto-jardim das guaritas, levantamento fotográfico de todas as espécies vegetais foi realizado e posteriormente feita sua identificação, através de comparação das imagens com base na literatura. Também identificado o uso de elementos de decoração (argila, cascalhos, seixos e outros) encontrados no teto-jardim. 
Análise de conforto térmico
Para a análise do conforto térmico das guaritas, foram coletados dados, como: temperatura externa e interna da guarita; luz externa (sempre constante pela necessidade de ser estável) e interna; e umidade externa e interna. Foram aferidos, também, temperatura das superfícies superior das guaritas. Com auxílio dos equipamentos: medidor de ambiente “termo-hidro-decibelímetro luxímetro – CEM DT8822 multifuncional digital 4 em 1 (que mede nível de som, luz, umidade e temperatura)”, e com o termômetro de superfície – termômetro laser digital infravermelho – 50C a 380C (que mede elementos na superfície do solo).
Foram aferidos os dados nas guaritas selecionadas, durante o período entre 28 de outubro de 2019 a 21 de novembro de 2019, início da época de maior calor, período seco. Com as coletas sendo realizadas em dois dias na semana (segunda-feira e quinta-feira) e em dois horários do dia (manhã de 8h:30min às 9h:30min; e a tarde de 14h:30min às 15h:30min).
Os dados obtidos para análise do conforto térmico foram submetidos ao teste t de Student utilizando-se o programa GENES (CRUZ, 2013).


RESULTADOS E DISCUSSÃO

Caracterização da Vegetação das guaritas
No teto-jardim do edifício Gstaad foi observado elementos decorativos, os pedriscos brancos – Granilha Pedrinha Branca, e presença de três espécies vegetais. A Agave vivipara (Figura 3A) é uma planta suculenta, sempre verde e sem haste, formando uma grande roseta de folhas, que requer um solo bem drenado, e tem o ciclo de vida perene. Planta que necessita de pleno sol e é uma espécie que só floresce uma vez e pode viver por vários anos, o que demonstra sua eficiência quanto ao uso em teto-jardim.

Figura 3: Vegetação do teto-jardim guarita Edf. Gstaad com as espécies Agave vivípara (A), Yucca gloriosa (B) e Grama coreana (C).
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Fonte: Autora (2019).

A Yucca gloriosa é um arbusto pertencente à família Agavaceae, nativa dos Estados Unidos, perene, possui crescimento lento de até 2.5m de altura e de uso ornamental. Cultivada a pleno sol, tolerando meia sombra, aprecia o solo fértil, arenoso e muito bem drenado, porém o excesso de água provoca o apodrecimento das raízes. Sendo essa uma espécie eficiência quanto ao uso em teto-jardim, porém exige drenagem correta (Figura 3B).
Grama Coreana (Zoysia tenuifolia) possui folha fina com textura suave e forma uma camada densa de grama verde escuro, resistente à seca, ao forte calor, ao pisoteio, doenças, tolera bem a sombra e pode crescer em uma ampla variedade de solos, desde a argila até em solos mais arenosos, podendo até cobrir rochas (Figura 3C). É bastante resistente em solos de regiões próximas ao mar, inclusive em zonas sujeitas à água salgada, se adaptando bem a solos com altos níveis de sal. Consome pouca água e é de crescimento lento. A gramínea demonstra bastante eficiência quanto ao uso em teto-jardim, pois tem uma boa eficiência quanto a drenagem de água.
No Edifício Antônio de Miranda também encontramos no teto-jardim o elemento decorativo pedriscos brancos – Granilha Pedrinha Branca, e quatro espécies vegetais. A grama coreana mesma espécie encontrada no Edf. Gstaad a qual já foi descrita; a Cycas revoluta (Figura 4A), que é uma planta que tem um aspecto arbóreo, no entanto é considerada um arbusto. Espécie de clima seco, devendo ser evitada a umidade em excesso, para isso as regas com mais frequência devem ser feitas na época em que novas folhas aparecem. Cuidado deve ser tomada já que é uma espécie toxica quando ingerida.

Figura 4: Vegetação do teto-jardim guarita edf. Antônio de Miranda com as espécies Cycas revoluta (A), Chlorophytum comosum (B), Buxus sempervirens (C).
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Fonte: Informações Google (2020)

A Chlorophytum comosum (Figura 4B) é uma herbácea de pequeno porte, muito semelhante a uma grama. Suas folhas, dispostas em roseta, são longas, com cerca de 30cm de comprimento, recurvadas, macias, brilhantes e verdes na espécie típica. O clorofito é uma planta de fácil cultivo, e pouco exigente em manutenção, sendo bastante comum seu plantio em cestas suspensas, vasos e jardineiras, onde seu aspecto pendente é valorizado. Pode ser aproveitada em canteiros, bordaduras ou como forração, mas não suporta pisoteio. Devem ser cultivadas sob sol pleno ou meia-sombra, em solo fértil, leve e enriquecido com matéria orgânica, com regas regulares. É uma planta com boa absorção de água, portanto tem uma eficiência propícia para o teto-jardim. 
O Buxus sempervirens (Figura 4C) que é uma planta arbusto e lenhosa, muito utilizada para a topiaria, por suas inúmeras qualidades. Tem grande durabilidade e rusticidade com os cuidados básicos, exigindo pouca manutenção. Devem ser sempre cultivadas a pleno sol ou meia sombra, com solo fértil e regas regulares. Tolerante ao frio, não tolera sombreamento por longo período, apresentando ramos mortos com áreas amareladas. Por ser um arbusto de boa durabilidade e tolerante ao frio, tem uma ótima drenagem, pode ser moldada e tem uma boa eficiência nos jardins (Google 2020).
Já no teto-jardim do Edifício Santorini observou uma única espécie vegetal a Cynodon dactylon (Figura 5) uma gramínea do gênero Cynodon, cultivada sempre a pleno sol, em solos férteis enriquecidos com matéria orgânica, com adubações semestrais e regas regulares. Tolerante a secas e altas temperaturas. Multiplica-se por sementes, estolões e rizomas. Tem boa resistência e um bom escoamento de água. Sendo assim uma gramínea de boa eficiência em teto-jardim.

Figura 5: Vegetação do teto-jardim guarita do Edifício Santorini com a espécie Cynodon Dactylon
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	Fonte: Autora (2019).


Conforto térmico
A análise de variância conclui que não houve diferença para nenhuma das variáveis em relação aos dias analisados. Porém mostrou que houve diferença significativa para todas as variáveis para as fontes de variação Edifícios e horários ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F.  
Analisando os edifícios em estudo quanto a temperatura externa, constatou menores temperaturas nos edifícios Gstaad e Antônio Miranda (Tabela 1). Esses dois edifícios possuem teto-jardim nas guaritas com diferentes espécies vegetais e presença de elementos decorativos oferecendo melhor conforto térmico. 



Tabela 1. Média e desvio padrão das variáveis temperatura (externa e interna a guarita), umidade do ar (externa e interna a guarita) e Luminância nos edifícios de estudo no bairro de Ponta Verde, Maceió, Alagoas.
	[bookmark: _Hlk40896173]Variável
	Edf. Gstaad
	Edf. A. Miranda
	Edf.Corais
	Edf. Santorini

	TEMP EXT
	29,58±1,60b
	30,38±0,86b
	31,75±1,74a
	30,89±0,54a

	TEMP INT
	29,72±1,61b
	30,47±1,10a
	31,22±0,82a
	30,79±0,67a

	UMD EXT
	67,66±4,64a
	64,81±6,59b
	64,81±2,76b
	68,87±2,37a

	UMD INT
	68,33±4,00a
	66,68±2,83b
	64,49±2,30c
	69,86±2,27a

	LUX
	254,12±127,92b
	180,56±106,33b
	96,44±92,46c
	413,31±208,85a


TEMP EXT: temperatura externa; TEMP INT: temperatura interna; UMD EXT: Umidade do ar externa; UMID INT: umidade do ar interna e LUX: luminância. Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem estatisticamente ao nível de 5% pelo teste t de Student.

Quanto a temperatura interna estatisticamente houve diferença entre os edifícios, verificando menores valores no edifício Gstaad.  No entanto, pode-se verificar que a guarita do edf. Corais apresentou valores maiores de temperatura externa e interna. Tal fato possivelmente deve-se a essa guarita apresentar no seu teto apenas uma laje impermeabilizada.
 A umidade na guarita nos ed. Antônio de Miranda e ed. Corais iguais fora; e menores dentro das guaritas. Quanto a luminância, vimos que o ed. Corais, por ter menor teto-jardim e não possuir proteção de beiral adequada, possui maior intensidade do fluxo luminoso.
Quanto aos horários de avaliação, diferença estatística foi observado com maior valor no horário da tarde (14:30 às 15:30 h) para a temperatura externa e interna a guarita (Tabela 2).  A umidade do ar externa e interna é maior no horário da manhã, bem como a luminância apresentando maior valor no horário da manhã quando comparada ao horário da tarde.

Tabela 2.  Média e desvio padrão das variáveis temperatura (externa e interna a guarita), umidade do ar (externa e interna a guarita) e Luminância em dois horários distintos (1 - 8h:30min às 9h:30min; e 2- 14h:30min às 15h:30min).
	Variável
	Hora 1
	Hora 2

	TEMP EXT
	[bookmark: _Hlk40897729]30,16±1,47b
	31,14±1,35a

	TEMP INT
	30,12±1,46b
	30,97±0,70a

	UMD EXT
	68,12±5,35a
	64,95±3,25b

	UMD INT
	68,38±3,87a
	66,30±2,76b

	LUX
	278,44±193,02a
	193,78±160,34b


Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem estatisticamente ao nível de 5% pelo teste t de Student.



CONCLUSÕES 

As guaritas com teto-jardim possuem temperaturas menos elevadas e diminuição da umidade do ar, mesmo nos horários de maior temperatura;
O uso de teto-jardim faz-se necessário para maximização de áreas verdes nos edifícios configurando maior beleza, melhoria do conforto térmico e sustentabilidade ambiental para a cidade de Maceió.
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