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RESUMO

O trabalho desenvolvido teve como objetivo, analisar, cienciometricamente, artigos cientificos
voltados ao tema telhado verde. Para que isso se tornasse viavel, foi utilizada a plataforma Web
of Science, onde dados foram coletados, estratificados e a partir disso, foram desenvolvidos
resultados embasados nos artigos lidos. A pesquisa foi feita entre o periodo de 1991 a 2017,
com as seguintes palavras-chave: “green roofs”, “building”, “architecture” e “roofs”. De acordo
com o0s artigos, constatou-se que entre 2015 e 2016 houve uma abrupta expansao no que tange
as publicacdes de artigos sobre telhado verde, e com os paises Estados Unidos, China e
Inglaterra, sendo os que mais publicam sobre este tema, mostrando uma preocupacao inicial
com a sustentabilidade. Com a maior quantidade de citacGes, totalizando 393, o artigo “Green
Roofs as Urban Ecosystems: Ecological Structures, Functions, and Services”, publicado em
Washington, Estados Unidos da América, em 2007, retrata de forma minuciosa, além dos
softwares mais utilizados, os materiais predominantes na construcdo do telhado verde e
consequentemente, as vegetacdes mais adequadas. A analogia entre IDH, PIB e escolaridade é
vélida e, mesmo que o Brasil seja um dos paises com o maior potencial nos aspectos hidricos,
minerais e materiais, é perceptivel a escassez de pesquisas e incentivos, ainda que haja alguns
estudos concluidos e outros em andamento, quando o assunto é sustentabilidade. Os temas com
mais abordagens nos artigos foram materiais, técnicas, softwares e vegetacdo. Pdde-se notar
que apos uma Conferéncia em Paris, houve um zelo maior por parte dos paises quanto a

sustentabilidade, vez que se trata de um conteudo bastante discutido nos ultimos anos.

PALAVRAS-CHAVE: Telhado verde; Telhado; Construcdes; Arquitetura.



ABSTRACT

This article has been developed with the main objective of analyze scientometrics scientific
articles of green roofs. To be possible to study, using the platform Web of Science it became
possible to collect, stratify and develop results based on all of the read articles. This research
was between 1991 to 2017 using the Key words: “green roofs”, “building”, “single family”,
“architecture” and “roofs”. Arcording to the articles, between 2015 to 2016 had a sudden
increasing on the published articles related to green roofs. The most publications related to this
theme were from countries like United States of America, China and England, showing some
initials worring about sustainability. The article wich the most citations presents 393 at all.
Named by “Green Roofs as Urban Ecosystems: Ecological Structures, Functions, and
Services”, located in Washington, USA, printed in 2007. Minutely attaching softwares that has
been used all over the years, predominats materials and apropriate vegetation describing in
detail and clearly form. Been possible to do an analogy between Human Development Index to
Gross Domestic Product. Even Brazil holding a large potential, be it hydric, mineral and
material, it is noticeable that even existing a few studies and incentives, and some concluded
and in progress studies about sustainability, it shows some scarcity. The most theme that
approachs the articles was materials, technics , softwares anda vegetation. It could be noted that
after the Paris Conference, there was a great worry on te part of the countries relative to the

sustainability, since it is a content quite discussed in the last years.

KEY WORDS: Green roofs; Building; Architecture; Roofs.
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1 INTRODUCAO

No decorrer dos anos, foram iniciados estudos aprofundados com o intuito de gerar
tecnologias sustentaveis, pois existe uma grande demanda para novas fontes de conhecimento
ecoldgico. O estudo da tecnologia visa buscar uma nova estrutura para a selecao de locais ideais
para a utilizagdo de telhados verdes com o propdsito de alcancar um ecossistema urbano
sustentavel, além disso, selecionar os locais de constru¢cdo que podem maximizar seus
beneficios, com base ndo apenas nos beneficios socioeconémicos, mas também ambientais para
os residentes urbanos (GWAK, 2017).

Com a solicitacao de novos recursos para bem produzir o servigo, foram criados varios
novos métodos para extrair o maximo de cada estudo, e um desses que vém sendo utilizados, é
0 estudo cienciométrico, que é conhecido como a pesquisa quantitativa da producéo cientifica
permitindo entender melhor a amplitude e a natureza das atividades de pesquisa desenvolvidas
nas diferentes areas do conhecimento.

Para a realizacdo de um estudo cienciométrico, deve-se pesquisar sites com acervo de
temas referentes ao que se deseja e que contenham referéncias bibliograficas, e com vasto banco
de dados para que o estudo seja algo aprofundado, a plataforma mais conhecida atualmente, por
ser capaz de disponibilizar inimeros periddicos cientificos, é o Web of Science.

O avanco tecnologico, em somatoria com a analise cienciométrica da utilizacdo de
telhados verdes em edificacOes residenciais, faz com que a arquitetura dos centros urbanos
adote novos métodos para desenvolver um aspecto mais sustentavel, e, consequentemente,
garantir uma melhoria na circulagdo atmosférica no meio em que foi executado.

A partir de Carvalho (2013), institui-se que um dos paradigmas da arquitetura moderna
voltada para o século XX foi 0s cinco pontos da arquitetura, propostos pelo arquiteto Le
Corbusier na década de 20 (vinte), dentre eles o terraco jardim, cujo foco esté voltado para o
processo de formacdo e transformacgdo do mesmo, desde sua concepcdo de carater formal e
funcional, até consolidar-se no ambito ambiental, no sentido de contemplar um balanco hidrico
capaz de contribuir positivamente na drenagem pluvial, contribuindo também para o bem estar,
conforto térmico e acustico, aléem de melhorias na qualidade do ar.

A opcéo de escolha da construcdo de um telhado verde esté associada ao desempenho
de um maior conforto termo acustico, uso de parte das &guas pluviais, &rea segura para
entretenimento da familia, reutilizacdo de materiais classificados como descartaveis,
consideravel melhora na qualidade do ar na propria construcao e construgdes vizinhas, auxilio

de forma notavel na drenagem urbana, evitando assim o acumulo de agua.



Em todo caso, estudar e pesquisar mais afundo sobre o tema, é de extrema importancia,
pois ao longo dos anos sdo reveladas tecnologias mais avancadas capazes de melhorar ainda
mais a area estudada, e com o telhado verde ndo poderia ser diferente. A cienciometria é o
primeiro passo para incrementar qualquer ramo de estudo, dando a atencdo necessaria para o

que mais precisar.

1.1 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo das analises cienciométricas, vem ganhando mais peso com o passar dos
anos por tratar de um estudo referente a melhoria de um tema especifico, muito discutido
atualmente, a sustentabilidade. Através do estudo do telhado verde, ja utilizado em diversos
paises europeus como: Franca, Alemanha; observa-se melhoria tanto na estética da construcéo,
quanto na sustentabilidade do ambiente que fora construido. Tendo como resposta a analise
cienciométrica, é possivel definir se realmente é conveniente aplicar o referido método.
Salienta-se ainda que, a construcdo ndo deve atrapalhar outros ambientes, e que o investimento
é relativamente mais alto, ainda assim é importante ressaltar o retorno que se pode ter no bem-
estar.

O paradmetro a ser utilizado no estudo desta analise cienciométrica sera a estrutura
desse tipo de telhado, e de acordo com a norma NBR 6120/2017 devem ser consideradas cargas
permanentes e acidentais. Conjuntamente a essa norma se encontra a NBR 15575/2013 que dita
0 desempenho construtivo como variavel dependente da construcéo.

Para Berardi (2016) com o intuito de economizar energia, telhados verdes foram
desenvolvidos, essa ideia foi proposta em varios paises de diferentes condigdes climaticas. Para
modificar o comportamento termodinamico dos telhados verdes em relacdo ao baixo uso de
energia, 0 autor busca solucionar os problemas nas temperaturas externas e internas. O
supramencionado telhado foi desenvolvido visando a economia de energia, e em razdo de sua
aplicacdo ser passivel de adaptagdes que o adequem a diversas condic¢des climaticas, a ideia foi
difundida mundialmente. Deste modo, torna-se ainda mais importante os estudos cientificos
neste limiar, para que assim, consigamos desenvolver acerca dos temas com mais eficiéncia, e

reunir os melhores métodos para aprimoracao dessas edificacdes.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo geral realizar uma andlise cienciométrica sobre o

telhado verde em edificacGes, no periodo de 1991 a 2017.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Expor o procedimento de pesquisa utilizado;
e Quantificar e qualificar a totalidade de informacgbes cienciométricas disponiveis
produzidas;

e Distinguir o campo da pesquisa no &mbito de telhados verdes.

1.2 METODOLOGIA

O trabalho em questdo representa uma pesquisa aplicada, com sua natureza voltada a
ciéncia, garantindo que sejam apresentados dados atuais da cienciometria, 0s quais foram
adquiridos através de um estudo contundente da matéria.

Com a finalidade de quantificar e qualificar os resultados da pesquisa, foram utilizadas
informacdes de artigos publicados, em um banco de dados internacional que abrange inumeros
dados bibliograficos.

O estudo foi desenvolvido a partir da cienciometria e do telhado verde, e
posteriormente obtendo referéncias no site de pesquisas cientificas Web of Science no espaco
de tempo de janeiro de 1991 a dezembro de 2017, por constar artigos apenas neste periodo,
porém a partir de 1995 que se iniciaram as publicacdes sobre o tema.

Foram utilizadas as palavras-chave “green roofs” juntamente com “building”,
”architecture”, roofs”, “vegetation”. Desta maneira foram encontrados 2.436 resultados,
sendo todos na lingua inglesa. Destes, 1.683 artigos foram publicados, por se referirem a
conhecimentos cientificos, ou seja, séo desenvolvidos com mais aprofundamento, sendo entédo
direcionados & area da ciéncia.

Os resumos foram transformados em uma planilha Excel, para sintese e producéo de

graficos e tabelas. Todas as sinteses foram lidas, a fim de separar os artigos que abordavam o



assunto desejado e os que nédo continham o solicitado. Os artigos que ndo abrangiam o tema
foram excluidos, resultando em um total de 628 sobre o tema.

Apos a leitura dos resumos das publicacdes, foi feito a distingdo do tema predominante
no artigo, e assim, puderam ser selecionados 0s cabiveis nessa pesquisa. Com todos 0s artigos
subdivididos, foram avaliados os anos de publicacdo, o local onde mais foi publicado e a
quantidade de cada um.

As sinteses cienciométricas analisadas neste trabalho foram expostas na revisdo
bibliografica, todavia o Unico indice que foi utilizado foi o de citacdo. Ja os indices de coautoria,
co-citacdo e indice H, ndo foram utilizados por divergirem da ideia principal deste trabalho, que
é mostrar o desenvolvimento cienciométrico de telhados verdes em edificagdes residenciais e
0s paises que mais o produzem, e ndo a divulgacdo de revistas cientificas.

Com o auxilio do banco de dados, os resultados qualitativos e quantitativos foram
alcancados, além de identificar as possiveis tendéncias nas pesquisas que sao mais publicadas
e seus avancos, dessa forma, tornou-se possivel alcancar os objetivos propostos inicialmente e

demonstrar os resultados anteriormente mencionados.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo, consiste na
introducdo que especifica o tema referente a pesquisa, a justificativa, o objetivo geral e
especificos, a metodologia em que o trabalho foi realizado e sua estrutura.

O segundo capitulo traz explicacdes relacionadas ao progresso da ciéncia nos Ultimos
anos e as consequéncias na informacdo e tecnologia. Demonstra métodos avaliativos,
quantitativos e qualificativos da produtividade cientifica, exibindo as mudancas que levaram a
incidéncia dos estudos ao longo dos anos. Focaliza, de forma prioritaria, o0 método da
cienciometria e revisa seu contexto de definicdo, caracterizacdo e mudancas ligadas a
necessidade de producdo de pesquisas combinando tendéncias e tecnologias.

O terceiro capitulo apresenta a historiografia do telhado verde, como e onde surgiram,
0 periodo da histéria em que se encontram os primeiros relatos e como foi evoluindo o estudo
nessa area. Retrata ainda, qual a sua finalidade, suas vantagens e quais paises mais utilizam essa
tecnologia, além de expor alguns de seus métodos construtivos mais utilizados e suas

definicdes.



O quarto capitulo faz um demonstrativo dos resultados obtidos através da leitura dos
artigos em questao, discutindo os dados filtrados, comparando as publicacGes, artigos, agéncias
financiadoras e categorias relacionadas.

O quinto capitulo apresenta as considera¢des finais desde trabalho, expondo uma
analogia referente as publica¢des estudadas e ainda fazendo uma possivel sugestdo para estudos
aos quais podem ser produzidos futuramente.



2 CIENCIOMETRIA

2.1 IMPORTANCIA DA CIENCIA NO DIA ADIA

Ha muito tempo ocorre a convivéncia entre a humanidade e a ciéncia, porém houve
uma progressiva melhora com o avanco da tecnologia nos ultimos anos, contribuindo com
novos métodos e estudos para a aplicacdo da mesma no cotidiano, garantindo entdo, um alto
desempenho para a sociedade.

A ciéncia é [...] mais do que uma instauracdo, € uma atividade. Deve-se dizer que a
‘ciéncia’ é uma definicdo complicada de ser feita. O que se pode concluir é que, continua o autor,
fazem parte o resultado e as expectativas daqueles que praticam a atividade supracitada. Nada
do que ja foi dito antes é considerado como um dogma, haja vista que a descoberta foi feita pelo
homem, podendo acontecer que, em tempos futuros, venha a ocorrer uma diferenciacéo no que
foi definido anteriormente, segundo Morais (1988, p.24).

O conceito cienciometria surgiu no ano de 1969, na antiga URSS, por Dobrov e
Karennoi. O primeiro estudo cienciométrico foi a partir da analise da historia da ciéncia e do
progresso tecnoldgico, segundo Vanti (2002).

Vista também como material de trabalho e giro de capital, a ciéncia estd ganhando
cada vez mais espaco na sociedade em que vivemos. Além de apontar novas tecnologias e
descobertas, esta também possui o papel de enaltecer seus pesquisadores, dando a eles o
prestigio do reconhecimento a nivel mundial.

Desde os primdrdios, a sociedade busca avangar em seu tempo, principalmente se
tratando de tecnologia e ciéncia. Segundo Kirchhof (2012) é imprescindivel que
compartilhemos nossas experiéncias e pesquisas, com o intuito de incrementar nossos trabalhos.
No entanto, ndo basta a geracao de ideias que, a priori, nos paregcam inéditas. A necessidade de
firmar nossos objetivos com a realidade posta pelo campo da producdo do conhecimento é um
aspecto fundamental. Portanto, com as publicagfes, pressupde-se que haja o compartilhamento
de conhecimentos, ideias, e que o aprofundamento deste acabou se tornando mais visado e
necessario.

Com o avancgo nas publicacdes, e a grande demanda dos mesmos, criou-se se¢des para
cada tipo de artigo, denominadas plataformas computadorizadas, com o intuito de facilitar a
busca desses projetos.



A plataforma de pesquisas cientifica mais conhecida no Brasil é a CAPES, com quase
duas décadas em atividade, disponibiliza inimeros artigos cientificos para estudo e pesquisa,
com o intuito de desenvolver, ndo somente o conhecimento, mas também a economia.

Com as plataformas sendo possiveis de serem acessadas por qualquer pessoa, tornou-
se um meio mais seguro e eficaz de adquirir conhecimento e, consequentemente, publicar sobre
uma respectiva area.

Segundo Tabares-Velasco (1998) cienciometria se baseia em estudar os aspectos
quantitativos da ciéncia enquanto disciplina ou atividade econdmica. A cienciometria é um
ramo da sociologia da ciéncia, com a aplicacdo nos desenvolvimentos de politicas cientificas.
Abrange estudos quantitativos das atividades cientificas, além da publicacdo e, portanto,
sobrepondo-se a bibliometria.

Com o avanco na area bibliométrica, necessitava-se de um novo meio para estudo de
caso, e com isso, a cienciometria conquistou o seu espago no meio cientifico.

Para Tabares-Velasco (1998) bibliometria compreende em estudar aspectos
quantitativos de producdo, divulgacdo e utilizacdo da informacdo captada. Utilizada pela
primeira vez por Pritchard em 1969, a bibliometria é capaz de desenvolver modelos e padrbes
matematicos para considerar esses processos, utilizando seus resultados para a elaboracao de
previsdes e suporte para tomadas de decisao.

A seguir, desenvolveu-se um quadro comparativo entre a Cienciometria e a

Bibliometria, explicando, portanto, seus diferenciais:



Quadro 1 - Comparacdo dos métodos métricos

TIPOLOGIA | BIBLIOMETRIA | CIENCIOMETRIA INFORMETRIA WEBOMETRIA
. Sitios na WWW
Livros, L , .
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autores, usuarios P ’

busca
NUmero de Fatores que . D_|fere d_a , .
s . i cienciometria no NUmero de paginas
emprestimos diferenciam as - PR
. " oo proposito das por sitio, n° de links
(circulacao), e de subdisciplinas. L SR
L A . variaveis, por por sitio, n° de links
Variaveis citacoes, Revistas, autores, -
A exemplo medir a que remetem a um
frequéncia de documentos. Como N PR
N I recuperacao, a mesmo sitio, n° de
extensdo de 0s cientistas se a o
frases. etc comunican relevanmg, a sitios recuperados
T ' revogacao
Modelo vetor-
espaco, modelos
booleanos de
recuperacao, Fator de Impacto da
Ranking, Anélise de conjunto modelos Web (FIW),
Métodos frequéncia, e de probabilisticos: densidade dos links,
distribuicdo correspondéncia. linguagem de “citagOes”,
processamento, estratégias de busca
abordagens baseadas
no conhecimento
tesauros.
Avaliar o sucesso de
Identificar determinados sitios,
dominios de detectar a presenca
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etc. Compreender como recuperacao. rede e melhorar a
e quanto os eficiéncia dos
cientistas se métodos de busca na
comunicam. recuperacao das
informac0es.

Fonte: Adaptado de McGrath (apud Macias-Chapula, 1998).

2.2 APLICACAO DA CIENCIOMETRIA NA ATUALIDADE

A cienciometria é muito utilizada para a producéo de estudos mais avan¢ados em uma

determinada area. Com isso, varios paises incentivam as universidades a desenvolver e ampliar

campos de pesquisas. Sendo assim, dos paises que se propdem a financiar essas pesquisas

cienciométricas, segundo o Web of Science, tais como Estados Unidos da América (165 artigos),

a China (107 artigos), o Brasil € o sexto mais que mais publica (76 artigos).




Os 1.125 artigos encontrados, sdo prioritariamente de pesquisas sobre a area da ciéncia
da informacéo (648 artigos), posteriormente com a ciéncia da computacdo (507 artigos), e na
quinta mais visada, em publicacdo, vem a engenharia civil (33 artigos).

Jano Brasil, a cienciometria vem sendo mais utilizada na area da ciéncia da informacao
(30 artigos), posteriormente com a biologia (10 artigos), e a engenharia civil ndo possui nenhum
artigo publicado até entdo.

Tendo em vista a quantidade de artigos ja publicados, as agéncias financiadoras que
mais contribuem com publicacdes desses artigos sdo National Natural Science Foundation of
China (23 artigos), e uma agéncia brasileira em segundo lugar sendo a CNPQ (8 artigos). Ainda
nesse contexto, as editoras que desenvolvem artigos sobre cienciometria sdo Atkins HB, Cronin
B, Roco MC, Toms EG, sendo todas com apenas um artigo publicado por cada.

Os artigos relacionados a cienciometria sdo de maneira predominantemente na lingua
inglesa (992 artigos), em seguida, aparecem no idioma espanhol (40 artigos) e na lingua
portuguesa (26 artigos). 1sso demonstra que a lingua inglesa tem uma preferéncia para aqueles
que queiram aprofundar mais nos estudos cienciométricos.

Grupos de pesquisas voltadas a cienciometria, 0 volume crescente na producdo de
analises cienciométricas, a existéncia de um evento especifico no assunto, no qual é realizado
em um intervalo de dois anos e a previsdo de uma criagdo de um periddico nacional sobre o
tema em questdo, fizeram com que a cienciometria viesse a ser utilizada nos Gltimos anos no
Brasil, além de ganhar mais significancia. (URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2014).

A cienciometria preserva um relacionamento analitico intrinseco com diversas
unidades do conhecimento cientifico mostrado na figura 1, de modo que a Ciéncias da
Informacéo e a Sociologia da Ciéncia possam ser analisadas paralelamente (SPINAK, 1996, p.
50).

Figura 1 - Unidades de conhecimento cientifico
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Fonte: CASTILHO, César. Contribuic@es da cienciometria para a area brasileira de Educacdo em Ciéncias,
(2016)


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132016000300557#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132016000300557#B7

3 TELHADO VERDE

3.1 HISTORIA DOS TELHADOS VERDES

A civilizacdo etrusca foi pioneira na idealizagdo e implantacdo de cidades bem
planejadas na Italia Central, por volta de 600 a.C Marzobotto, cidade conhecida por seu sistema
de drenagem inteligente, harmonizado as condicdes locais (MATOS 2003).

Ainda de acordo com Matos (2003), alguns dos grandes centros urbanos chineses
revelam também a aparicao de sistemas de drenagem de aguas residuais, inserindo um sistema

subterraneo, construido em meados do ano 200 d.C.

Figura 2 — “Cloaca Maxima” que levava dejetos ao Rio Tibre, Roma.

Fonte: https://historiandonanet07.wordpress.com/

O surgimento do telhado verde, diferentemente do que se pensa, ndo é algo recente.
Sua primeira apari¢do foi na Idade Antiga, por volta do século V, mais precisamente na antiga
Babildnia (atual Irague), segundo Berardi (2014).

O seu primeiro idealizador foi o rei Nabucodonosor I, relata Oberndorfer (2013) com
a construcéo dos jardins suspensos da Babilonia, que foi projetado para sua esposa Amitis, onde
estavam plantadas arvores, flores tropicais e altas palmeiras. E uma das sete maravilhas do
mundo antigo. Entretanto, ndo h& nenhuma real prova da existéncia dessa construcdo, sendo

apenas citadas em escritos gregos e romanos antigos. Atualmente os projetos de telhado verde



sdo idealizados, similarmente, para hotéis internacionais de alto escaldo, centros comerciais e
residéncias.

A utilizacdo de telhados verdes comecgou a se difundir no mundo ap6s o arquiteto
francés Le Corbusier apresentar a situacdo como uma "valvula de escape" para as grandes
cidades da década de 20.

O arquiteto Le Corbusier, formula os cinco pontos da arquitetura (os pilotis, o terraco
jardim, a planta livre, a janela em fita e a fachada livre) em 1926, e com isso, tornou-se um dos
paradigmas da Nova Arquitetura, incorporando aos espagos da cobertura e suas finalidades. A
partir desses principios, ele projetou e construiu a Ville Savoye entre 1928 e 1931, consolidando
um jardim pela metade (SALEIRO, 2015).

A construcdo do primeiro telhado verde no Brasil, foi apenas na década de 30, com a
influéncia do Movimento Modernista, construia-se o entdo prédio do Ministério da Educacéo e
Saude, no Rio de Janeiro, com a supervisdo do arquiteto Le Corbusier, formando uma equipe
com os arquitetos Niemeyer, Costa, Reidy, Moreira, Ledo e Vasconcellos.

Na Europa, a utilizacdo do telhado verde ja é bastante tipica desde a década de 60, com
0 intuito de sanar o problema do aumento acelerado das construgdes. A funcdo dos jardins
suspensos ficou conhecida como "salvacdo verde". Em contrapartida, no Brasil, o assunto é
bastante recente, de forma que vem sendo aplicado apenas em alguns estados, como: Parana,
Rio Grande do Sul. Porém, ja se tem vestigios nos estados do Sudeste e Centro Oeste, e em
regibes com o clima predominantemente frio, que favorece a construcdo e manutencdo dos
mesmaos.

A interferéncia da vegetacdo na umidade do ar e em sua temperatura, segundo Yang
(2016), é acarretada pela disposicao da mesma. Comparando-se com o gramado aberto, a grama
protegida pela sombra das arvores estabelece uma perda de calor mais eficiente e a mesclagem
de arbustos e grama forma um efeito de resfriamento melhor quando anoitece. Em diversos
perimetros urbanos, o desempenho térmico e os elementos da paisagem, sdo ferramentas
importantes as quais necessitam de uma maior atencao por parte dos elaboradores e projetistas
dos telhados.

De acordo com Jim (2017), a Europa medieval evidenciou um design paisagistico de
excelente forma, jardins de terracos eram alguns utilizados como exemplo. Diante da
modernizacao do concreto reforcado, varias edificagdes adotaram planos propensos a aplicacdo
do teto verde. Foi revisada na Alemanha, uma tecnologia de cobertura a qual viabiliza o
crescimento natural de vegetacdo, transmitindo assim, uma ideia moderna e racional da

instalacdo do telhado verde.



Levando em consideracdo esse pensamento, 0s estudos se aprimoram cada vez mais
para que haja uma aplicacdo do telhado verde em favorecimento do ambiente em que sera
implementado. Os telhados verdes e outros ambientes construidos representam novos
ecossistemas, estes com potencial para contribuir para 0s objetivos de conservacdo da
biodiversidade. Os ecossistemas construidos sdo intencionalmente geridos para producdo de
servigos especiais e, portanto, podem ser vistos de forma bastante artificial ou controlado,
conforme a classificacdo proposta por Lundholm (2016).

Segundo Perez-Urrestarazu (2015), por causa do desenvolvimento urbano, varias
preocupagdes vieram a tona, sendo elas ambientais e sociais. Gragas a tal demanda, conceitos
inovadores sobre sustentabilidade foram desenvolvidos com o intuito de mitigar os problemas
de forma original.

Até o presente momento, ndo € possivel encontrar nenhuma norma técnica brasileira
que regule e diplome sobre a construgéo de telhado verde, mostrando a lentid&do no avango dessa
matéria. Contrariando essa lentidao, no Estado de Pernambuco, ja se tornou lei que prédios com
mais de quatro pavimentos e edificacdes que possuam area de cobertura com mais de 400 m?
tenham telhados verdes. Entretanto, para a construcdo segura, ndo existe um método adotado
pela ABNT.

3.2 DESEMPENHO DO TELHADO VERDE

Galbrun (2017) aponta que, para resguardar as geragdes futuras, a discussao para
encarar a alteragdo climatica tem sido assunto precedente no que tange questdes éticas
conjuntamente ao conceito geral de sustentabilidade, visando um futuro habitavel. A fim de
compreender a insuficiéncia energética, doencas e mortes pertinentes ao calor, escassez
alimenticia, falta d’agua, infecg¢des e riscos bacterioldgicos virais, episddios naturais extremos,
como por exemplo: inundagdes e precipitacbes abundantes e devastadoras, sdo topicos
discutidos severamente e de forma urgente. No intuito de melhorar a qualidade de vida terrestre,
todos os estudos referentes a sustentabilidade, tém sido voltados a acontecimentos futuros
ligados ao aquecimento global.

O telhado verde, por possuir em suas caracteristicas a melhoria no escoamento de agua
pluvial, faz com que, em grandes cidades, a utilizagdo do mesmo ganhasse bastante
importancia, ndo apenas para a preservacdo dos recursos naturais, mas também para a

populacdo como um todo.



No Reino Unido, Mak (2017) diz que foi recém abordada uma drenagem sustentvel
com a finalidade de melhorar o escopo de biodiversidades e amenidades, agregando a
abordagem ecossistémica juntamente com a definicdo de servicos ecossistémicos. A
metodologia de escoamento sustentavel associada a métodos rentaveis e de confianga com a
finalidade de avaliar os conceitos biodiversos e suas amenidades, apresentam uma escassez no
que se refere a criacdo de vinculacdo dos beneficios por parte dos projetistas.

Nos ultimos anos, os sistemas de telhado verde estdo sendo usados para reduzir o
escoamento das aguas pluviais nas areas urbanas. Em conformidade com as caracteristicas da
chuva, um tipico sistema de telhado verde extensivo suspendeu o escoamento entre 1 a 23 horas
em Vvarios eventos de chuva e interrompeu 0 escoamento entre 12,8% e 100%. De forma geral,
0s sistemas de terracos jardim podem permitir uma solucdo alternativa e sustentavel para 0s

telhados impermeéveis nas cidades (EKSI, 2013).

Figura 3 - Corte esquematico de telhado verde extensivo
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Fonte: Adaptado de Silva (2011)

Com o aumento das construgdes, e consequente, diminuigdo das areas verdes na cidade
temos uma rapida extin¢do de ambientes naturais, uma solucéo para este problema é encontrada
na construcdo de telhados verdes, uma vez que, este ao ser construido, melhora a situacao
ambiental e estética, além de auxiliar na manutencao da natureza.

As paredes verdes podem servir de escudo para a edificagéo, favorecendo uma melhora

no design e na performance térmica. A defini¢do de design de um moderno sistema modular,



denominado Geogreen, em superficies com vegetacao, foi projetado para sistematizar telhados

verdes ainda mais sustentaveis, relata Jim (2016).

Figura 4 — Modelo individual simplificado “Geogreen”
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Fonte: Revista Novos Materiais e Tecnologias

Monteiro (2017) descreve que os telhados verdes foram como solugdes técnicas para
conter os problemas ambientais recorrentes na cidade, tais como a degradagéo da vegetagéo e
a administracdo das aguas pluviais.

O comportamento termodinamico dos telhados verdes é uma de suas principais
caracteristicas, haja vista que favorece o ambiente diminuindo sua temperatura quando esta alta,
e deixando amena quando ocorre a baixa temperatura. Segundo Zirkelbach (2017) os telhados
verdes possuem uma excelente reputacdo quando o assunto é conforto durante o verao, gerando
economia de energia, retencdo de agua da chuva e durabilidade.

Os autores tém trabalhado em maneiras de modificar o comportamento termodinamico
dos telhados verdes atraves de sistemas passivos de baixa energia operando de acordo com
regras baseadas nas relagdes entre as temperaturas interna e externa.

O ruido ambiental ¢ um incémodo significativo, no qual influencia a satde e 0 bem-
estar dos cidadaos, preferencialmente em éareas urbanas povoadas de forma consistente. Com o
uso de materiais com carater de isolamento acustico em edificagdes, a reducdo da poluicdo
sonora se torna possivel. A utilizacdo de superficies verdes, sejam elas, telhados verdes ou
paredes verdes, podem favorecer a diminuicdo dos niveis de ruidos de acordo com estudos
recentes sobre 0 assunto, ressalta Manso (2017).

Para fazer a manutencdo dos telhados verdes, ndo sdo necessarios procedimentos
longos e complicados. A maior cautela que se deve ter € no tratamento da vegetacdo, como em
qualquer cuidado de jardim natural. Ha os mais elaborados, que obedecem a um projeto de

paisagismo e, portanto, necessitam de uma maior frequéncia em manutencao. De outro modo,



é possivel fazer a op¢ao por um jardim mais natural, com menor interferéncia do homem, como

ressalta Feijo (2016).
Figura 5 — Modelo de instalacéo acustica
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Fonte: Adaptado Savi (2012)

Jelinkova (2016) diz que a capacidade de carga de calor e a minimizacdo de aguas
pluviais dos compostos de solos antropicos e leve, como por exemplo os tetos verdes,
beneficiam significativamente o decrescimento dos impactos das ilhas de calor e gerenciamento
das aguas urbanas. Os beneficios do uso dos telhados verdes extensivos, como o método de
cobertura vegetal bastante utilizado conjunta a uma camada de solo muito fina, podem ser
minimizados pelas transi¢cdes temporais da estrutura do solo.

Em épocas de seca, as plantas tém uma maior incidéncia de morte, haja vista que ndo
possuem reservatorios de dgua para abastecé-las. Porém, se houver uma irrigacdo correta, ndo

havera problemas como o retratado anteriormente.



3.3 VANTAGENS DE APLICACAO DO TELHADO VERDE

Duas das formas de construcdo do telhado verde foram citadas por Viggiano (2008),
sendo elas: In loco e modular.

O tipo In loco, fundamenta-se na elaboracdo do mesmo no proprio local de sua
aplicacdo, através de camadas finas as quais possibilitam um desempenho de alta do modelo.
Possui camadas de impermeabilizacédo da laje, drenagem e retencéo da dgua ligada com a manta
geotéxtil, camada de estabilizacdo das raizes, colmeia com substrato, camada de cobertura com

substrato e plantas forrageiras.

Figura 6 - Camadas do telhado verde tipo in loco
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Fonte: Portal Metalica. Coberturas verdes: frescor e alimento.

O tipo modular, nos quais séo instalados componentes em médulos por intermédio de
estruturas especiais, gerando a possibilidade de uma criagdo de um colchdo de ar entre as placas
de plantio e a laje impermeabilizada. Os modulos poderdo ser retirados para manutencao e

substituicéo.



Figura 7 - Camadas do telhado verde tipo modular
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Para Jung (2016) um telhado verde ¢ uma das possiveis alternativas para um
gerenciamento sustentavel para suavizar os descarregamentos de fontes ndo-pontuais que
desenvolveram, além de aumentar as areas impermeéveis devido a urbanizagao.

Um modelo dindmico e unidimensional foi desenvolvido, representando o calor e a
movimentacdo de massa em materiais de construcdo, considerados como corpos capilares
porosos, o dossel vegetativo, formado como uma camada combinada de dossel vegetal e aéreo,
o solo e o ar, descreve Alexandri (2007).

A fim de bem aplicar este tipo de construgéo, deve-se levar em consideragdo um estudo
aprofundado do local e quais os tipos de plantas sdo possiveis de serem semeadas e 0 seu devido
custo. O tempo de vida de um telhado verde gira em torno de 30 a 50 anos, sendo, na maior
parte dos casos, o dobro do que um telhado convencional pode proporcionar.

Asin (2017) diz que durante o verdo e o inverno, o desempenho térmico obteve o
resultado indicando que, nos telhados verdes, a temperatura interior do verdao diminui 1,6 graus
C, gerando uma economia de energia para refrigeracdo de 30 a 35%. No inverno, observou-se
uma economia diaria de energia de 2-4%. Com esses dados define-se que o design dessas novas
tecnologias deve ser ponderado a nivel local para maximizar a eficiéncia energética, garantindo
assim a sustentabilidade da construcdo urbana.

Para Perez (2012) as principais vantagens sdo a diminuicao do escoamento superficial
nas cidades, a melhoria do clima urbano, o apoio a biodiversidade, a consisténcia da
durabilidade dos materiais de cobertura e, especialmente, a economia de energia.



A instalacdo de telhados verdes progrediu nas maiores cidades do mundo na ultima
década. Além das apresentagdes estéticas, o objetivo principal é auxiliar na regulagem dos
fluxos de agua no meio urbano e, sob certas condi¢des, reduzir as condi¢des de aquecimento de
um prédio (aumentando a resisténcia térmica) no inverno e os requisitos de refrigeracdo (por
evaporagdo) no verdo. Com um teor de agua relativamente baixo, a camada de substrato limita
a transferéncia de calor em direcdo ao telhado, essa transferéncia permanece muito menor do
que o fluxo de calor latente de um terrago jardim para a através da evapotranspiracdo sob a
absorcdo de agua nao limitativa pelas plantas, evidencia Charpentier (2015).

Feij6 (2016) salienta que a estrutura montada sobre a laje, devidamente
impermeabilizada para receber o telhado verde, possui um reservatorio que armazena a agua da
chuva e que, dependendo do produto, pode fazer uso de um unico ou varios recipientes, onde é
alocado o piso elevado. E colocada sobre o piso uma camada de argila e a manta geotéxtil, com
a finalidade de ser um filtro para que os residuos ndo transpassam para baixo, ou seja, para 0
interior do sistema de reservatorio. A terra e a vegetacdo sdo introduzidas em seguida. Para que

ndo encharquem as plantas, elas sdo mantidas acima do nivel da agua.

Figura 8 - Componentes do telhado verde
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Fonte: BONI, Filipe. 2015. TELHADO VERDE: UMA OPCAO SUSTENTAVEL?

Feij6 (2016) salienta que estrutura montada sobre a laje, devidamente
impermeabilizada para receber o telhado verde, possui um reservatorio que armazena a agua da
chuva e que, dependendo do produto, pode fazer uso de um Gnico ou varios recipientes, onde é



alocado o piso elevado. E colocada sobre o piso uma camada de argila e a manta geotéxtil, com
a finalidade de ser um filtro para que os residuos ndo transpassam para baixo, ou seja, para o
interior do sistema de reservatorio. A terra e a vegetacao sao introduzidas em seguida. Para que

ndo encharquem as plantas, elas sdo mantidas acima do nivel da &gua.



4 TELHADO VERDE E PUBLICACOES RELACIONADAS

O telhado verde tem uma importancia contemporanea mundial muito forte, ja que é
uma nova forma de construgdo sustentavel, e esse tipo de construcao vem sendo muito utilizado
nos dias atuais. Por isso, artigos relacionados a telhado verde vém ganhando muito espago, com
seus estudos, definigOes e conceitos para auxiliar no avango desse tema.

Segundo o Web of Science, foram encontrados 1.683 artigos relacionados a telhado
verde, sendo os Estados Unidos com o maior numero de artigos publicados (408 artigos),
seguidos pela China (213 artigos), posteriormente pela Inglaterra (137 artigos), sendo o Brasil

0 19° pais com mais artigos publicados (25 artigos).

Grafico 1 — Paises com mais publicacdes
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Fonte: Autores, 2018.

Nesses artigos em questdo, possuem os idiomas em inglés (1.625 artigos), em
espanhol (21 artigos), em alemdo (10 artigos), em portugués (6 artigos) e em alguns outros
idiomas do continente europeu e asiatico.

Para a publicacdo de artigos sobre telhado verde, as agéncias financiadoras que mais
apoiam esse tipo de pesquisa sdo as seguintes: i. National Natural Science Foundation of China
(41 artigos), ii. National Science Foundation (21 artigos), iii. National Science Foundation NSF
(13 artigos), iv. DR Stanley Alumni Challenge Fund (12 artigos), v. Engineering and physical

sciences research council (10 artigos).



As areas que mais produzem artigos com esse tema sdo Ciéncias Ambientais (467
artigos), depois com a Engenharia Civil (342 artigos), sequido da Engenharia Ambiental (308
artigos), e na 4° posicdo vem o Desenvolvimento tecnologico da Construcdo (297 artigos).
Nota-se que a engenharia civil produz bastante artigo nesta area para produzir novos métodos

e aprimorar os que ja sdo desenvolvidos nos dias atuais.

Gréfico 2 - Areas de maiores publicagdes
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Fonte: Autores, 2018.
De acordo com os artigos sobre telhado verde, filtrou-se para se obter as matérias que

eles estdo envolvidos, e constatou-se que a area com mais publicacdes sobre o tema em questéo
foi em Ciéncias Ambientais, seguido pela Engenharia Civil e Engenharia Ambiental.

Com esse resultado, pode-se associar que o tema ainda ndo esta em seu apice, haja
vista que a quantidade de artigos referentes a ele, juntamente com o pouco desenvolvimento
nas areas, e com a abrangéncia, qualidade e expressivos resultados, ainda falta ser bastante

estudado e desenvolvido.



Gréfico 3 - Numero de artigos publicados com o decorrer dos anos
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Fica claro no grafico acima, a quantidade exata de artigos publicados sobre telhado
verde entre os anos de 1991 e 2017. A linha polinomial mostra, através de uma equagao, como
se comportam de fato tais publica¢Ges ao longo dos anos, demonstrando uma ampla disparidade
desde quando foi iniciada a producdo de tais artigos, até o ano anterior de estudo deste trabalho.

De acordo com Perez-Urrestarazu (2015), a quantidade de artigo publicados na
literatura que abrange o tema, telhado verde, teve um aumento expressivo. Foi verificada uma
atencdo progressiva e analoga pelo publico em geral no que diz respeito ao interesse cientifico.

O grafico apresenta um aumento abrupto, entre os anos de 2015 e 2016, nas
publicacdes relacionadas a telhado verde. Esse crescimento provavelmente esta relacionado a
Conferéncia de Partes 21.

Durante essa conferéncia, de acordo com o site da ONU, foram discutidos temas como:
limitar o aumento da temperatura global; diminuir o aquecimento global; utilizar adaptacdes
sustentaveis; diminuir a emissdo de gases do efeito estufa.

Este acontecimento pode ter acarretado um questionamento acerca das medidas, que
até entdo, eram implantadas. Deste modo, por ser uma opg¢ao mais barata que outros métodos
para diminuicdo da temperatura, também por ser mais vidvel, a populagéo possivelmente tenha
encontrado no telhado verde, uma solucdo para a sustentabilidade, haja vista que 0 mesmo pode

proporcionar uma melhora na temperatura de até 1,6° C.



Gréfico 4 — Quantidade de artigos financiados
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Fonte: Autores, 2018.

Feita a analise dos dados obtidos através da pesquisa e leitura dos artigos em questao,
notou-se que existe ainda uma falta de interesse por parte das agéncias financiadoras em
financiar publicac@es voltadas para o tema: telhado verde.

O numero ainda é alto no que tange a publicacdes ndo financiadas, haja vista que cerca
de 37% dos artigos publicados foram feitos sem o auxilio de uma instituicdo financiadora,
deixando a entender que o tema em estudo ndo é de extremo interesse as agéncias.

Ainda que o tema sustentabilidade seja bastante discutido nos dias atuais, € perceptivel
gue haja uma certa resisténcia por parte dos financiadores, divergindo do que foi pautado na
COP21, em Paris, no ano de 2016, onde discutiram temas sobre sustentabilidade e diminuicao
do aquecimento global.

A COP 21 teve em uma de suas pautas, os 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel, produzidos pela ONU, a fim de mitigar os problemas socioambientalistas, no qual
trés topicos vieram a se encaixar com o tema estudado, que foram eles: 3° Saude e bem-estar;
11° Cidades e comunidades sustentaveis; 13° Acdo contra a mudanca global do clima. Os 193
paises participantes da ONU assinaram a Agenda 2030 com o intuito de sanar tais problemas a

partir de 169 metas e envolvendo 17 objetivos.



Gréfico 5- Principais editoras de artigo sobre materiais
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Com base nos periddicos analisados, encontrou-se que a editora Elsevier, sediada em
Nova lorque, € a editora com o maior nimero de artigos publicados sobre a categoria.

De acordo com o site Web of Science foram encontrados 125 artigos que se encaixam
na categoria “Materiais”. Diante disso foi feita a leitura, onde foi descoberto que se utiliza com
maior frequéncia a perlita, elementos finos como argila e silte e também elementos grosseiros,
sendo eles de diversos tamanhos. Alguns substratos tipicos sdo: argila expandida, lava, pedra-
pomes, terracota, argila calcinada, ardésia expandida ou tijolo.

Costa (2010, p. 309) admite que as referéncias mais antigas sobre filtragdo vém do
século 10 a.C., localizadas na India e China, locais nos quais utilizavam material granular no
fundo de pocos rasos, a fim de promover uma melhora consideravel no abastecimento de agua
potavel. Os materiais mais utilizados atualmente, sdo cascalhos, seixos rolados, areia e carvao
ativado. Estes, séo utilizados devido a sua porosidade, tamanho e densidade - fatores que déo a

caracteristicas para os meios filtrantes.



Gréfico 6 — Editoras predominantes sobre técnicas
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Fonte: Autores, 2018.

De acordo com o grafico acima, estes sdo o0s artigos que se enquadram na categoria
“Técnicas”, totalizando 146 artigos sobre o tema discriminado.

E possivel perceber uma grande predominéncia da editora Elsevier na producdo dos
artigos, seguida da editora MDPI que possui sede na Suica, fundada em 1996.

Com aideia de diminuir os impactos ambientais, o telhado verde é uma das alternativas
mais sustentaveis utilizadas em grandes cidades, porém no Brasil, ainda esta em avaliacao e
consequentemente, sendo pouco utilizado, haja vista que apenas 25 artigos foram publicados
na area de telhados verdes, mas em paises onde a procura por meios sustentaveis e inovadores
vem crescendo, sendo possivel fazer uma analogia com o PIB e IDH, utiliza-se com maiores
proporcdes essa técnica diferenciada, dando um novo ambiente para o empreendimento.

De acordo com o indice de Desenvolvimento Humano, pode-se fazer uma correlagio
com as publicagdes mundiais, haja vista que EUA e Reino Unido, encontram-se,
respectivamente em 13° e 14° lugar. J& o Brasil, esta apenas em 79° lugar.

Podemos associar, também, com o nivel de escolaridade dos habitantes. De acordo
com o site do IBGE, apenas 15,3% dos brasileiros possuem ensino superior completo, e cerca
de 13 milhdes de pessoas sdo analfabetas, de acordo com o site das Nagdes Unidas. Nos EUA,
cerca de 42% dos habitantes possuem ensino superior completo, e cerca de 1,0% sao
consideradas analfabetas. Na Inglaterra, a taxa de analfabetismo é cerca de 0,5% da populacao
total, segundo o site da UNESCO, e com 41% dos habitantes possuindo ensino superior

completo.



As técnicas mais estudadas nos artigos foram Telhados Verdes Intensivos e
Extensivos. Para Santos (2009), os telhados verdes extensivos predominam por terem a sua
criacdo ligada a autossustentabilidade quase por completa, ou seja, depende minimamente de
uma manutencdo, voltada, principalmente, para as irrigacdes, sejam elas casuais ou nao, além
de ndo necessitar tanto de fertilizantes. Em contrapartida, os telhados que requerem uma
profundidade maior, por concentrar plantas mais enraizadas e profundas, sdo denominados de
intensivos, por necessitarem de mais manutencgdes e cuidados com fertilizantes, fazendo com

que, assim, tornem-se mais caros.
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Fonte: https://institutocidadejardim.wordpress.com/2011/10/09/tetos-verdes-de-chicgo/

Sdo utilizadas algumas espécies de vegetais nos paises que frequentemente instauram
coberturas verdes extensivas, como por exemplo Canadé, Bélgica e Estados Unidos, podem ser
citadas: Hedera Helix, Festuca Rubra, Osmunda regalis, Polygonum affine, Vinca major,
Syringa vulgaris, Viorne obier, Rosa rubiginosa e Sorbus aria, (Saddi, 2010).

De acordo com D’ Avilla (2010), o telhado intensivo é integrado por plantas de grande
porte, assim solicitando uma maior profundidade, sendo essa acima de 15 cm. E necessario um
cuidado elevado em sua concepgdo de projeto pelo fato de a mesma aplicar um peso maior

sobre a estrutura. As plantas que o englobam este tipo de telhado, sdo: Cebolinha-de-jardim,



Capim-choréo, Cacto-margarida, Cambara e Grama batatais, logo se deve atentar a manutencao

constante.

Figura 10 — Camadas de substrato
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Fonte: Correa 2009. Camadas e espessura de substrato para coberturas verdes extensivas e intensivas.

Grafico 7 — Periddicos relacionados a vegetacao
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Como de praxe, a editora Elsevier possui ampla lideranca nas publicagdes, dando

seguranga para que as pessoas da maioria das areas de estudos, sintam-se incentivadas a

requisitarem a tal editora.



Essa categoria, com um total de 119 publicacdes, diz respeito aos artigos referentes a
categoria “Vegetagao”, que por ventura ¢ utilizada predominantemente 0 Reflexum, Sedum

Album, Sedum Album Murale e Sedum Sexangulare, de acordo com Silva (2011).

Grafico 8 — Periddicos sobre softwares
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Mais uma vez é perceptivel a hegemonia da Elsevier em suas publicacdes, a editora
em questdo € uma das que oligopolizam no ambito cientifico mundial. Apesar de possuir sede
em Nova lorque, possui também em locais como: Reino Unido, Europa e mesmo no Brasil.

A categoria “Software” pode ser considerada como uma das mais importantes por
envolver tecnologias diversas que podem facilitar os estudos e melhorar as praticas na
construgdo dos telhados verdes. Foram encontrados 139 artigos relacionados a softwares, de
acordo com isso 0 programa mais aplicado para auxiliar os estudos sobre telhado verde é o
ENVI-MET.

O software traz consigo um portfolio que inclui cidades, juntamente com vegetacéo,
arvores, construgdes e climas, de acordo com o proprio site da empresa. E o (nico software
mundial capaz de analisar relagGes entre desenvolvimento urbano, arquitetura, bem como,
microclima e a qualidade do ar.

De acordo com o artigo mais citado da categoria, com 142 cita¢des, utiliza o software
em questdo, de forma a totalizar a sua capacidade, utilizando etapas relativamente grandes

porém mantendo-o estavel a fim de calcular todo necessario para estudo.



Seguindo o pensamento de Salata (2017), assegura-se que nos ultimos anos a
comunidade cientifica internacional tem se precavido melhor referente ao estudo dos
fendmenos de ilha de calor. Na cidade de Roma, essa discussao € singularmente importante,
onde é possivel conhecer condi¢des estressantes pelo calor. Por intermédio do software ENVI-
MET, obteve-se a reproducdo e examinou, seguindo as condi¢fes do MOCI (Mediterranean
Outdoor Comfort Index), para as distintas estratégias de atenuacdo efetivas.

Para Wang (2017), com o efeito da ilha de calor urbana (UHI) a tona, criou-se uma
preocupacao a ser resolvida em todo o mundo. Estudos recentes confirmaram a periculosidade
com que o efeito UHI pode ter em um clima mais frio, como por exemplo a cidade de Toronto,
no Canada. Nesta cidade, onde apresenta a maior taxa de desenvolvimento de edificios entre
todos os paises desenvolvidos, teve como resultado uma discussdo aberta para a amenizacao de
UHI. Para que se tenha numeros precisos, avalia-se através do software ENVI-met, as

superficies frias, tais como telhados, calgadas e &reas com vegetacéo.

Gréfico 9 — Periddicos com multiplas categorias
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Fonte: Autores, 2018.

De acordo com os artigos lidos, é notdria que existe uma juncdo das categorias
separadas. Vérias publicacBes tém foco apenas em um tipo como, por exemplo, vegetacao,
porém, grande maioria também possui vertentes a fim de enaltecer o estudo, além de comparar
tecnologias, sendo assim, agrupando duas ou mais categorias em um mesmo artigo, com um

total de 99 publicagoes.



As categorias onde obtiveram mais relagdes foram: vegetacdo e softwares, técnicas e
vegetacdo, materiais e vegetacdo. Constata-se entdo, a predominancia da vegetacdo nos artigos
referentes a telhado verde, onde a base se liga diretamente a ela.

Com este resultado, possibilita a avaliacdo dos artigos, baseando-se nas categorias, €
assim, filtrando os mesmos para concentrar nas matérias desejadas para o estudo, sejam eles
sobre vegetacao, softwares, materiais ou técnicas.

O artigo que possui mais citagfes dessa categoria foi produzido por Gromke (2015)
usando uma abordagem bastante numérica e quantitativa, exibindo varios valores referentes a
sua pesquisa sobre a andlise de resfriamento CFD transpiracional por vegetacdo, que consiste
em um estudo de caso para condi¢Ges meteoroldgicas especificas durante uma onda de calor na
cidade de Arnhem localizada na Holanda.

Analisando o artigo mais citado da categoria “multiplos”, € possivel relacionar a
publicacdo a falta de material de pesquisa produzido pelo Brasil, onde paises desenvolvidos
promovem estudos focados em determinados fendmenos naturais, além de desenvolver
também, matérias relevantes no que se refere ao assunto como um todo.

No artigo "Temperature decreases in an urban canyon due to green walls and green
roofs in diverse climates”, com 285 citaces, relata o estudo feito em nove cidades com uma
melhoria consideravel no conforto térmico, quando se utiliza telhados ou paredes verdes, além
da economia de energia. De acordo com Alexandri (2008), as grandes cidades ndo podem mais
serem alteradas pelas caracteristicas climaticas, pela sua falta de vegetacdo, portanto, devem
recorrer a métodos inovadores, tais como telhados e paredes verdes.

As temperaturas aferidas em diferentes tipos de vegetacdo sdo significativamente
menores, quando essas permanecem sombreadas, do que as medidas em superficies com maior
incidéncia de raios solares, afirma Wong (2003) em seu artigo “Investigation of thermal benefits
of rooftop garden in the tropical environment”, no qual possui 244 citacoes.

Elvidge (1995) aponta em sua publicagdo “Comparison of broad-band and narrow-
band red and near-infrared vegetation indexes”, com 280 citacGes, que 0 acompanhamento da
vegetacdo em terras aridas e semiaridas apresenta uma melhora relevante na temperatura
quando aplicado juntamente ao espectrdmetro de imagem continua da clorofila. Através de
sensores aerotransportaveis, ja se € possivel realizar tais verificagOes, porém, para a aplicagédo
global deve-se aguardar a disponibilizacdo das imagens dos espectrometros na Orbita terrestre.

De acordo com Oberndorfer (2007), em seu artigo "Green Roofs as Urban Ecosystems:
Ecological Structures, Functions, and Services.", com 393 citacdes, os telhados verdes séo

capazes de fornecer os servi¢cos de um ecossistema para um local urbano, com pouca vegetagéo,



além de contribuir com uma melhora no armazenamento de aguas pluviais, e melhorar a
temperatura no ambiente em que fora instalado. No verdo, os telhados verdes reduzem a
incidéncia de calor, promovendo a evapotranspiracdo e aumentando o isolamento térmico.

Em seu artigo com 226 citagdes, com o titulo “Green roof stormwater retention:
Effects of roof surface, slope, and media depth”, VanWoert (2005) realizou um estudo, no qual
constatou que as plataformas vegetais conservaram quantidades de agua consideravelmente
superiores a outras, onde o telhado é constituido por cascalho tradicional.

E possivel observar que os artigos mais citados acerca do tema telhado verde, relatam
seus beneficios, além de mostrar, também, o qudo mais vantajoso é a instalacdo deste tipo de
telhado em relacdo a cobertura convencional, ganhando um ambiente a mais na edificacgao,

reduzindo temperaturas e armazenando aguas pluviais.



5 CONCLUSAO

Através das analises cienciométricas, é possivel identificar as areas mais pesquisadas
no mundo e, consequentemente, facilitando a identificacdo de lacunas, oportunidades e
tendéncias sobre o assunto de telhados verdes no Brasil.

A busca incessante de uma engenharia sustentavel, fez com que o telhado verde se
disseminasse ao redor do mundo com uma velocidade abrupta. Em contrapartida, deixando
atrasados os paises em desenvolvimento, no que tange a essa tecnologia, pois, conforme
apresentado, 0s paises que mais expressam interesse neste conteddo sdo aqueles ja
desenvolvidos e visam melhorias sustentaveis.

Feita a analise dos artigos, os materiais com maior indice de utilizacdo, foram aqueles
que possuem, em relacdo aos materiais convencionais, um poder de drenagem superior,
facilidade em seu manuseio, possiveis compostos entre agregados graudos e middos. Tais
materiais sdo: carvao ativado, perlita, argila expandida, lava, pedra-pomes, terracota, argila
calcinada, arddsia expandida e tijolo.

Conforme a leitura das publicacGes, as técnicas de telhados verde intensivos e
extensivos, sdo as mais utilizadas, pois remetem a metodos diferentes, podendo-se alterar entre
vegetacdes enraizadas e superficiais. A manuten¢ao do telhado extensivo é mais vantajosa, por
possuir menos imbroglios, tais como: menor espessura; pouco fertilizante e irrigacdo limitada.

Com a globalizacéo, os softwares tém sido empregados em muitos estudos, incluindo
teto verde. O Envi-MET, no qual € mundialmente aproveitado em diversas areas, foi 0 mais
pesquisado dentre os artigos envolvidos, abrangendo clima, cidades, vegetacdo, arvores e
construgéo.

A vegetacdo, principal motivo de estudo sobre os telhados verdes, possui papel
extremamente importante no que tange as publicacdes relacionadas. Varios tipos de plantas
classificadas como Sedum e Reflexum, sendo elas vegetacdes rasteiras.

No Brasil demonstrou um déficit em relacdo aos paises como: EUA, China e
Inglaterra. Possuindo apenas algumas publicac6es direcionadas ao assunto. Dando a entender
que ainda falta incentivos quanto a esfera sustentavel, sendo eles, financeiros e sociais.

Construir telhados verdes € uma forma de sustentabilidade, assunto que € bastante
discutido na atualidade. Essa utilizagdo visa mitigar o calor de forma eficiente, melhorando o
clima em ambientes quentes e umidificando o ar. E notdrio o alto interesse de estudo referente

a essa tematica, principalmente em paises tropicais.



Nesta andlise, ficaram explicitas ndo s6 a diminuicdo da temperatura, quanto também
a reutilizacdo da agua das chuvas, além de uma melhora consideravel no escoamento das
cidades, juntamente com uma area extra de lazer, propiciando um ambiente inovador e
agradavel para o usuério.

O Brasil apresenta uma escassez de pesquisas sobre o tema, assim como falta de
incentivo e pouco interesse em sustentabilidade. A deficiéncia educacional, ou seja, 0s
problemas que hoje enfrentamos referentes a educacéo, € um dos obstaculos que
dificultam a producéo de artigos, impedindo assim um resultado expressivo no que tange ao
progresso cientifico.

Uma sugestdo de pesquisa futura, seria um estudo dos impactos causados pela
implantacdo de telhados verdes em edificages ja existentes a fim de amenizar a temperatura

nas ilhas de calor em grandes centros urbanos, haja vista que o pais possui um clima tropical.
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