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RESUMO

Nas Ultimas décadas o aumento da populagdo urbana alterou as caracteristicas das cidades provocando
problemas que podem ser minimizados pela implantacdo das chamadas infraestruturas verdes, das quais fazem
parte os telhados verdes. Estes sdo formados por uma membrana impermedavel, um sistema de drenagem e uma
camada de solo para vegetagdo. Alguns dos seus beneficios sdo: reducdo do escoamento superficial;
diminuicdo da poluicdo urbana; minimizacdo das flutuagGes de temperatura; abatimento do consumo de
energia; reducdo de ilhas de calor; melhoria da qualidade do ar; reducdo de CO,; reducdo sonora entre outros.
Em vista disso, esta tecnologia passou a ser mais estudada pela comunidade cientifica e uma das ferramentas
gue auxiliam a pesquisa cientifica é a cienciometria. Deste modo o objetivo deste trabalho foi identificar o
panorama atual da literatura cientifica mundial publicada sobre “telhados verdes”. Para isso foi realizada na
base “Scopus” uma busca adotando “Green Roofs” de titulos, resumos e/ou palavras-chaves, contabilizando
todos os trabalhos encontrados sobre o tema até 2013. Foram extraidas das publicagfes: o ano de publicacao
do artigo, o tipo das publicagdes e os paises em que foram realizados os estudos. Foi possivel observar que na
década de 1980 iniciaram as publicagdes sobre telhados verdes, no entanto com poucos trabalhos. Foi a partir
de 2001 que houve um aumento significativo na quantidade de publicagdes cientificas sobre o tema. Os tipos
de publicacfes que se destacam sdo em forma de artigos e o pais que mais publica é os Estados Unidos. Essa
analise mostra que o estudo sobre telhados verdes ainda requerer muitas contribuicdes, sendo uma area
bastante vasta para a pesquisa cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Cienciometria, infraestrutura verde, producéo cientifica, tetos verdes.

INTRODUCAO

Nos paises em desenvolvimento, particularmente na América Latina, 0 rapido crescimento das areas urbanas
tem levado a problemas complexos, incluindo a exploracdo de recursos naturais, a poluicdo ambiental e as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Estruturas macicas estdo sendo construidas para atender a demanda
habitacional (PALMA et al. 2013). Estas estruturas aumentaram a impermeabilizagéo do solo urbano causando
problemas como enxurradas e alagamentos. Além disso, com a formac&o de ilhas de calor o uso excessivo de
aparelhos como ar condicionado e aquecedores aumentaram 0s gastos com energia.

Um meio de minimizar estes inconvenientes é o uso dos telhados verdes, uma vez que para Rowe (2011) que
oferecem beneficios que podem auxiliar a compensar 0s aspectos negativos da urbanizagdo. Segundo Teemusk
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e Mander (2009), os telhados verdes consistem em telhados compostos por uma membrana impermeavel, um
sistema de drenagem e uma camada de solo para vegetacéo.

Durante um evento chuvoso um telhado verde pode retardar o escoamento de pico da agua da chuva
(BERNDTSSON 2010). Isso ocorre porque certo volume da agua da chuva é retido pelo telhado, e
posteriormente, parte serd absorvida e parte escoada lentamente.

Devido a estas caracteristicas os telhados verdes podem ser usados na minimizacdo de fenémenos como
alagamentos embora, conforme Carter e Jackson (2007), isoladamente ndo oferecam um gerenciamento
completo de &guas pluviais. No entanto se sabe que a qualidade do escoamento a partir de um telhado verde
depende do tipo do telhado (a espessura da camada de substrato, a sua composicdo, a vegetacdo e o tipo de
drenagem), a idade do telhado, a sua manutengdo (BERNDTSSON et al. 2006).

Ainda os telhados verdes podem reduzir a poluicdo das aguas pluviais urbanas, absorvendo e filtrando
poluentes (ROWE 2011). Teemusk e Mander (2009) observaram que os telhados verdes tém um papel
importante na melhoria da qualidade do ambiente urbanizado. Segundo Wong et al. (2003), o telhado verde
pode proporcionar conforto térmico a um edificio, pois reduz a variacdo de temperatura do telhado e essa
reducdo propicia a economia com gasto de energia, uma vez que diminui uso de aparelhos como ar
condicionado e aquecedor.

Além disso, os telhados verdes podem auxiliar no isolamento acustico de um edificio, j& que a sua estrutura
possui potencial de reducdo de ondas acusticas sobre imdveis (RENTERGHEM e BOTTELDOOREN 2008).
Outro beneficio desta tecnologia verde é a melhoria da qualidade do ar urbano. Segundo Yang et al. (2008) o
telhado verde pode ser usado no controle de poluicdo do ar, para remover uma grande quantidade de poluentes
presentes no ar das cidades.

Por causa deste grande numero de vantagens, nas Ultimas décadas os telhados verdes passaram a serem
estudados mais profundamente pela comunidade cientifica. Uma das ferramentas que auxiliam a pesquisa
cientifica é a cienciometria, visto que segundo Noronha et al. (2000), esta € conhecida como a pesquisa
quantitativa da produgdo cientifica que permite entender melhor a amplitude e a natureza das atividades de
pesquisa desenvolvidas nas diferentes &reas do conhecimento, de diversos paises, instituices e pesquisadores.
Devido a essa capacidade panordmica de analise é extremamente (til para estudar o cenério cientifico das
publicagoes.

Neste contexto o presente estudo tem por objetivo identificar as possiveis tendéncias temporais das
publicagdes, nesta area especifica, com o intuito de elaborar um panorama atual do nivel de desenvolvimento
da literatura cientifica mundial publicada sobre “telhados verdes”.

MATERIAIS E METODOS

A coleta dos dados foi realizada na base de dados bibliograficos Scopus em maio de 2014. O termo de busca
adotado foi “Green Roofs”, entre aspas. A busca foi realizada nos titulos, resumos e/ou palavras-chaves dos
trabalhos indexados no Scopus. Néo foi definido um periodo de pesquisa especifico, pois foram contabilizados
todos os artigos encontrados sobre o tema pesquisado independente do ano de publicagdo, sendo que o
levantamento foi realizado até 2013.

Apos a busca foram extraidas das publicacGes as seguintes informagdes: ano de publicagdo do artigo, tipo das
publicacdes e os paises em que foram realizados os estudos. A distribui¢do temporal do nimero de publicacdes
sobre os “telhados verdes” foi avaliada por meio de uma analise de regressao simples. Nesta analise, a variavel
namero de publicagfes foi usada como variavel resposta e a variavel ano das publicagbes foi usada como
varidvel explanatoria.
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RESULTADOS

E importante salientar que desde os primérdios do século vinte os telhados verdes tém sido amplamente
utilizados nos Estados Unidos, Canada e em paises europeus, principalmente na Alemanha, entretanto foi
somente a partir da década de 1980 que passaram a serem estudados pela comunidade cientifica, mas ainda
timidamente.

Ao analisar a estatistica dos trabalhos cientificos foi possivel identificar 1004 publicacBes, sendo que o
primeiro trabalho publicado foi no ano de 1984 (Figura 1), no entanto poucos trabalhos foram publicados até o
ano de 2001, quando passou a haver um aumento no numero de publicacdes nessa area. Salienta-se que a partir
de 2001, quando as publicacbes eram inferiores a vinte por ano, o nimero de trabalhos publicados vem
crescendo ao longo nos anos atingindo 150 publica¢des no ano de 2013.
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Figura 1. Nameros de trabalhos publicados por ano na base Scopus sobre telhados verdes.

Na Figura 1 é possivel observar que somente entre 2001 e 2013 foram encontradas 927 publicacdes, ou seja,
mais de 92% de todas as publicacBes até entdo. Além dos beneficios, ja citados, que os telhados verdes
proporcionam credita-se este aumento das publicacBes, principalmente, a universalizacdo do tema apds
grandes conferéncias do clima como a RIO-92 em 1992, COP 1 e COP 2 que ocorreram em 1995 e 1996,
respectivamente e, ao Protocolo de Quioto que aconteceu em 1997. Essas conferéncias trouxeram a midia os
problemas mundiais relacionados ao meio ambiente e a preocupacao global com o planeta Terra.

Na Figura 2 é possivel observar que entre os meios de publicagdes utilizados mais de 88% se apresentam em
forma de Artigos e Anais de Eventos. Apenas duas publicacGes em capitulo de livro foram encontradas e
nenhum livro que trate exclusivamente sobre o assunto foi identificado.
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Figura 2. Tipo das publicac¢des a sobre telhados verdes indexadas na base Scopus.
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O baixo numero de publicacdes que compreendam o tema de uma forma mais completa, também evidencia que
os estudos sobre telhados verdes estdo no comego, assim muito ainda ha para ser pesquisado e melhorado nesta
tecnologia.

Entre os paises que mais publicaram se observa que sdo na maior parte na¢Bes consideradas desenvolvidas,
demonstrando um provavel maior investimento em ciéncia e pesquisa nesses paises o que acaba gerando um
maior ndmero de publicacfes e maiores avangos na area.

Na Figura 3 é possivel observar a predominancia de publicagdes dos Estados Unidos, que sozinho representa
cerca de 45% das publicagdes. O segundo pais que mais publica sobre telhados verdes é a China, pais com
grande extensdo territorial e detentora da maior populacdo do mundo. O Reino Unido aparece como terceiro
maior publicador com 10% das publicacOes e é seguido por Canada, Grécia e Italia, ranking em que o Brasil
ocupa a 192 colocacéo.
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Figura 3. Paises que mais publicaram trabalhos sobre telhados verdes.

Segundo Vergara et al. (2009) em paises como Alemanha, Austria e Noruega, o conceito de telhado verde ja é
amplamente difundido, tendo inclusive empresas especializadas no assunto. Sobretudo, devido ao antigo
interesse desses paises em combater a degradacdo ambiental e a rapida devastagdo dos espacgos verdes em areas
de acelerado desenvolvimento urbano.

A Prefeitura de Chicago em Illinois, nos Estados Unidos desde 2001 expde a intencdo de mostrar os beneficios
dos telhados verdes no controle da temperatura, a fim de promover um microclima urbano agradavel com
baixo gasto de energia (VERGARA et al. 2009).

Sabe-se que cidades como Copenhague (Dinamarca) e Toronto (Canadd) possuem legislagdes sobre telhados
verdes. Em marco de 2015 a Franca aprovou uma lei que obriga todos os novos edificios comerciais a
instalarem telhados ecol6gicos ou painéis solares a fim de reduzir a dependéncia das usinas nucleares
(BARBOSA 2015).

Em algumas cidades da Suica os telhados verdes sdo obrigatérios em todos os edificios novos. Dentre os
beneficios dos telhados verdes a principal preocupacdo destes paises € com a economia de energia que
propiciam, pois estabilizam a temperatura dos ambientes (KUSSAMA 2015).

Este conforto térmico é devido ao isolamento adicional proporcionado por meio do crescimento da vegetacdo,
diminuindo a temperatura e o fluxo de calor no periodo quente e a refrigeracdo por meio da evaporacdo da
agua retida na vegetacdo e mantendo a temperatura estavel no inverno (PARIZOTTO e LAMBERTS 2011),
consequentemente pode diminuir o uso de ar condicionado e aquecedores.

Os beneficios dos telhados verdes também sdo importantes para paises como o Brasil, no entanto dos 1004
trabalhos encontrados apenas nove foram publicados por brasileiros, sendo que ao ler as publicacfes se
percebe que apenas quatro tratam de telhados verdes especificamente. As publica¢cBes ndo se encontram
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concentradas somente em uma regido do pais, pois os estudos foram efetivados em Mato Grosso, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e Pernambuco.

Apesar do nimero pequeno de publicagdes o uso dos telhados verdes vem crescendo no pais, como na cidade
de Curitiba que j& possui um Projeto de Lei a ser aprovado para a implantacdo dos telhados verdes em seus
edificios.

Em decreto publicado no dia 11 de margo de 2015 no Diario Oficial da Cidade de S&o Paulo, o prefeito por
meio de uma mudanga no artigo que regulamenta o Termo de Compromisso Ambiental (TCA), incluiu entre as
possibilidades de compensacdo ambiental a instalacdo de telhados verdes e/ou jardins verticais na cidade
(REOLOM 2015).

No entanto, ainda é preciso tornar a implantacdo dos telhados mais dindmica e acessivel para a populacéo,
expondo os beneficios da técnica, intensificando estudos e pesquisas que aprimorem a tecnologia, criar e rever
alguns critérios de legislagdo e aumentar a participacdo dos governos na difusdo desta tecnologia.

CONCLUSOES

Os telhados verdes fazem parte da chamada infraestrutura verde que a cada dia vem crescendo em ndmero e
importancia. Pelo fato de serem tecnologias simples e praticas, e ainda apresentarem diversos beneficios aos
seus empreendedores os telhados verdes necessitam de mais estudos em diversas areas e aspectos.

Por meio da literatura cientifica se observou que os estudos sobre telhados verdes ainda sdo poucos, podendo
ser considerados bastante recentes, pois comecaram a partir da década de 1980 com algumas poucas
publicacdes na década de 1990, sendo que a partir do ano de 2001 é que os estudos sobre o tema tém
aumentado significativamente. Os tipos de publicacfes que se destacam sdo em forma de artigos e anais de
eventos, somando juntos 88%. O pais que mais publica sobre o tema é os Estados Unidos, representando 45%
das publicagdes, seguido por China, Reino Unido e Canada.

Ainda foi possivel perceber a escassez de pesquisas sobre telhados verdes, sugerindo um campo bastante
amplo nesta area de pesquisa que é de extrema importancia para aliar qualidade de vida, a minimizacéo de
impactos ambientais e a sustentabilidade econémica.
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