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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 os artigos, constatou-se que entre 2015 e 2016
houve uma abrupta expanséo no que tange as publicacbes de artigos sobre telhado verde,
e com os paises Estados Unidos, China e Inglaterra, sendo os que mais publicam sobre
este tema, mostrando uma preocupacado inicial com a sustentabilidade. Com a maior
quantidade de citagdes, 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
vegetacOes mais adequadas. A analogia entre IDH, PIB e escolaridade ¢é valida e, mesmo
gue 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 vegetacao.
Pbde-se notar que apdés 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
altimos anos.

PALAVRAS-CHAVE: Telhado verde; Telhado; Construcdes, Arquitetura.
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1 INTRODUCAO

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

A partir de Carvalho (2013), institui-se que um dos paradigmas da arquitetura
moderna voltada para o século XX foi os cinco pontos da arquitetura, propostos pelo
arquiteto Le Corbusier na década de 20 (vinte), dentre eles o terraco jardim, cujo foco esta
voltado para o processo de formacéo e transformacéo do mesmo, desde sua concepcéao 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, além de melhorias na qualidade do
ar.

2 CIENCIOMETRIA
2.1 IMPORTANCIA DA CIENCIA NO DIA A DIA

H& 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 entdao, um
alto desempenho para a sociedade.

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

Desde os primérdios, a sociedade busca avancar em seu tempo, principalmente se
tratando de tecnologia e ciéncia. Segundo Kirchhof (2012) é imprescindivel que
compartilhemos nossas experiéncias e pesquisas, com 0 intuito de incrementar nossos
trabalhos. No entanto, ndo basta a geracao de ideias que, a priori, nos parecam inéditas. A
necessidade de firmar nossos objetivos com a realidade posta pelo campo da producéo do
conhecimento é um aspecto fundamental. Portanto, com as publicac¢des, pressupde-se que
haja o compartilhamento de conhecimentos, ideias, e que o aprofundamento deste acabou
se tornando mais visado e necessario.

3 TELHADO VERDE

3.1 HISTORIA DO TELHADO VERDE

O surgimento do telhado verde, diferentemente do que se pensa, ndo € algo
recente. Sua primeira aparicao foi na Idade Antiga, por volta do século V, mais precisamente
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na antiga Babilonia (atual Iraque), Segundo Berardi (2014).

A interferéncia da vegetacdo na umidade do ar e em sua temperatura, segundo
Yang (2016), é acarretada pela disposicdo 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
guando anoitece. Em diversos perimetros urbanos, o desempenho térmico e os elementos
da paisagem, sao ferramentas importantes as quais necessitam de uma maior atengéo por
parte dos elaboradores e projetistas dos telhados.

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

Na Europa, a utilizacdo do telhado verde ja é bastante tipica desde a década de
60, com o intuito de sanar o problema do aumento acelerado das construgdes. A fungao
dos jardins suspensos ficou conhecida como "salvagao verde". Em contrapartida, no Brasil,
0 assunto € 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 regides com o clima predominantemente frio, que favorece a
construcdo e manutencédo dos mesmos.

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

3.2 DESEMPENHO DO TELHADO VERDE

O telhado verde, por possuir em suas caracteristicas a melhoria no escoamento de
agua pluvial, faz com que, em grandes cidades, a utilizacdo do mesmo ganhasse bastante
importancia, ndo apenas para a preservacao dos recursos naturais, mas também para a
populacdo como um todo.

Galbrun (2017) aponta que, para resguardar as geracodes futuras, a discussao para
encarar a alteracédo 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, doengas e mortes pertinentes ao calor, escassez
alimenticia, falta d’agua, infecgées e riscos bacteriolégicos virais, episddios naturais
extremos, como por exemplo: inundacdes e precipitacdes abundantes e devastadoras, sao
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.

Nos ultimos anos, os sistemas de telhado verde estdo sendo usados para reduzir
0 escoamento das aguas pluviais nas areas urbanas. Em conformidade com as
caracteristicas da chuva, um tipico sistema de telhado verde extensivo suspendeu o
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escoamento entre 1 a 23 horas em varios eventos de chuva e interrompeu 0 escoamento
entre 12,8% e 100%. De forma geral, os sistemas de terracos jardim podem permitir uma
solucéo alternativa e sustentavel para os telhados impermeaveis nas cidades (EKSI, 2013).

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

Para fazer a manutencgéo dos telhados verdes, ndo sdo necessarios procedimentos
longos e complicados. A maior cautela que se deve ter é no tratamento da vegetacéo,
como em qualquer cuidado de jardim natural. H4 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 opcdo por um jardim mais natural, com menor
interferéncia do homem, como ressalta Feijo (2016).

Em épocas de seca, as plantas tém uma maior incidéncia de morte, haja vista que
ndo possuem reservatorios de agua para abastecé-las. Porém, se houver uma irrigacdo
correta, ndo havera problemas como o retratado anteriormente.

3.3 VANTAGENS DE APLICACAO DO TELHADO VERDE

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 impermeaveis devido a urbanizacéo.

Para Perez (2012) as principais vantagens sdo a diminuicdo 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.

Duas das formas de constru¢cdo 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 impermeabilizacdo da laje, drenagem e retencdo da agua
ligada com a manta geotéxtil, camada de estabilizac&do das raizes, colmeia com substrato,
camada de cobertura com substrato e plantas forrageiras.

O tipo modular, nos quais sao instalados componentes em médulos por intermédio
de estruturas especiais, gerando a possibilidade de uma criacdo de um colchéo de ar entre
as placas de plantio e a laje impermeabilizada. Os mddulos poderdo ser retirados para
manutencao e substituic&o.

Feij6 (2016) salienta que a estrutura montada sobre a laje, devidamente
impermeabilizada para receber o telhado verde, possui um reservatério 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 nao transpassam
para baixo, ou seja, para o interior do sistema de reservatorio. A terra e a vegetacdo séao
introduzidas em seguida. Para que ndo encharquem as plantas, elas sdo mantidas acima
do nivel da 4gua.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v 02. N. 01, 2019
110



4 TELHADO VERDE E PUBLICACOES RELACIONADAS

O telhado verde tem uma importancia contemporanea mundial muito forte, ja que é
uma nova forma de construcdo sustentavel, e esse tipo de constru¢cdo vem sendo muito
requisitada nos dias atuais. Por isso, artigos relacionados a telhado verde vém ganhando
muito espaco, com seus estudos, definicbes 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 nimero 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).

As areas que mais produzem artigos com esse tema sao Ciéncias Ambientais (467
artigos), depois com a Engenharia Civil (342 artigos), seguido da Engenharia Ambiental
(308 artigos), e na 4° posi¢cdo vem o Desenvolvimento tecnolégico da Construcdo (297
artigos). Nota-se que a engenharia civil produz bastante artigo nesta area para produzir
novos métodos e aprimorar 0s que ja sao desenvolvidos nos dias atuais.

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 o0 pouco
desenvolvimento nas areas, e com a abrangéncia, qualidade e expressivos resultados,
ainda falta ser bastante estudado e desenvolvido.

Figura 1 - Namero de artigos publicados com o decorrer dos anos
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Fonte: Autores, 2018.

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

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 emissao de gases do efeito estufa.

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 atencao progressiva e analoga pelo publico em geral no que diz respeito ao interesse
cientifico.

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 sao:
argila expandida, lava, pedra-pomes, terracota, argila calcinada, ardosia expandida ou
tijolo.

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 manutencao, voltada, principalmente, para as irrigacdes, sejam elas
casuais ou ndo, além de ndo necessitar tanto de fertilizantes. Em contrapartida, os telhados
gue requerem uma profundidade maior, por concentrar plantas mais enraizadas e
profundas, sdo denominados de intensivos, por necessitarem de mais manutencoes e
cuidados com fertilizantes, fazendo com que, assim, tornem-se mais caros.

Essa categoria, com um total de 119 publica¢fes, diz respeito aos artigos referentes
a categoria “Vegetacao”, que por ventura é utilizada predominantemente o Reflexum,
Sedum Album, Sedum Album Murale e Sedum Sexangulare, de acordo com Silva (2011).

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
construcéo dos telhados verdes. Foram encontrados 139 artigos relacionados a softwares,
de acordo com isso o programa mais aplicado para auxiliar os estudos sobre telhado verde
€ 0 ENVI-MET.

De acordo com os artigos lidos, é notavel que existe uma juncao das categorias
separadas. Varias publicacdes 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 publicacdes.

5 CONCLUSAO

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,
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conforme apresentado, 0s paises que mais expressam interesse neste conteudo sao
aqueles ja desenvolvidos e que ja visam melhorias sustentaveis.

Feita a andlise 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
miudos. Tais materiais sdo: carvao ativado, perlita, argila expandida, lava, pedra-pomes,
terracota, argila calcinada, arddsia expandida e tijolo.

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

Com a globalizacdo, 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 o0s artigos envolvidos, abrangendo clima, cidades, vegetacéo,
arvores e construcao.

A vegetacao, 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.

O Brasil demonstrou um déficit em relacdo aos paises como: EUA, China e
Inglaterra. Possuindo apenas algumas publicacfes direcionadas ao assunto. Aparentando
assim que ainda faltam incentivos na esfera sustentavel, sendo eles, financeiros e sociais.
O despreparo e a falta de zelo percebidos com relacao a sustentabilidade pode ser objeto
de estudos futuros.

Construir telhados verdes € uma forma de sustentabilidade, assunto que € bastante
discutido na atualidade. Essa utilizagc&o 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 desenvolvidos.

Nesta analise, ficaram explicitas ndo s6 a diminuicdo da temperatura, 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 usuario.
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