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Resumo

A crescente urbanizacdo causa inimeros impactos negativos ao meio ambiente. As coberturas verdes
podem contribuir para a amenizagdo desses efeitos adversos. O objetivo deste trabalho ¢ identificar
os principais periddicos, autores e a evolucao das publicacdes desse tema no decorrer dos anos. Para
atingimento do objetivo, realizou-se uma pesquisa bibliométrica na base de dados Scopus e Web of
Science, em que foram identificadas 103 e 97 artigos respectivamente. Evidenciou-se um aumento
gradativo nas publicacdes ao longo dos anos, muitas dessas em importantes periddicos ligados a
sustentabilidade, como Sustainability e Ecological Engineering. Os autores com mais publicagdes
sobre o tema sdo de areas diversas, sinalizando que dividem um mesmo objetivo.
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Abstract

Increasing urbanization causes numerous negative impacts on the environment. Green coverages
may contribute to mitigating these adverse effects. This study's goal is to identify the main journals,
authors and the evolution of this theme in reports over the years. To reach the objective, a
bibliometric survey was carried out in the Scopus and Web of Science database, in which 103 and
97 articles were identified respectively. There has been a gradual increase in publications over the
years, many of them found in important periodicals related to sustainability, such as Sustainability
and Ecological Engineering. The authors with the most publications on the subject come from
different areas, indicating that they all share the same goal.
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1. Introducio

A populacdo urbana mundial vem crescendo rapidamente, com previsdo de aumento de
aproximadamente 3 bilhdes de pessoas até 2050 (Nagdes Unidas, 2014).

Essa urbanizagdo favorece a existéncia de superficies impermedveis e restringe
a evapotranspiragao , exacerbando o efeito Urban Heat Island, (termo usado para descrever
trocas distintas de radiagdo, calor, umidade e momento Unico para o clima urbano) (CUCE,
2017) (MCKENDRY, 2003) e o aquecimento das cidades (FRUMKIN, 2016).

A demanda de cletricidade tende a aumentar devido as cargas de ar condicionado
(SAMPSON et al., 2013). Além disso, prevé-se que, futuramente, a mortalidade relacionada
ao calor possa suplantar a mortalidade relacionada ao frio” (LI; HORTON; KINNEY, 2013),
com impactos discrepantes na salide humana, particularmente entre os jovens, idosos e
doentes cronicos (SAMPSON et al., 2013).

A existéncia de areas impermedveis também tem impactos importantes na qualidade e
quantidade da 4gua (BHATTA, 2010), a0 mesmo tempo em que o estilo de vida dependente
do automovel, derivado do aumento da populagdo urbana, favorece a poluigdo do ar
(STONE, 2008). Sob outra perspectiva, prevé-se que a temperatura global aumente no
futuro, especialmente nas areas urbanas, como resultado do desenvolvimento antropogénico
(HERRERA-GOMEZ; QUEVEDO-NOLASCO; PEREZ-URRESTARAZU,
2017). Também existem evidéncias de um aumento na intensidade extrema das chuvas nos
ultimos anos, agravando a magnitude e a frequéncia das inundagdes repentinas (WESTRA
etal., 2014).

As cidades precisam estar mais preparadas para reduzir sua vulnerabilidade a esses
impactos, pois com o aumento da classe média e a maior compreensao das pessoas sobre 0s
impactos do estilo de vida no meio ambiente, os compradores de imoveis podem reivindicar
morar em residéncias e bairros com menor impacto ambiental, resilientes a mudangas
ambientais e condi¢des de vida de alta qualidade (BURTON, 2015).

Com a finalidade de proteger o planeta, garantindo prosperidade para todos e
ajudando a cumprir alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (UNITED
NATIONS, 2015), um crescente nuimero de cidades estd promovendo planos de
sustentabilidade. Areas verdes sdo sistemas multifuncionais que podem contribuir nesse
sentido, mas que estudos precisam considerar um conjunto completo de impactos e
beneficios para estimar a sua real contribui¢do para a sustentabilidade urbana (PETIT-BOIX
et al., 2017).

Nas cidades mais desenvolvidas, os telhados sdo responsaveis por cerca de 40-50% da
area de superficie urbana (STOVIN; POE; BERRETTA, 2013). E nesse sentido que o projeto
dos telhados impacta, persuadindo a resiliéncia das cidades as alteragdes de temperatura, aos
processos relacionados a dgua, energia e qualidade do ar (COUTTS et al., 2013). Ademais,
as coberturas podem, ao mesmo tempo, contribuir para o crescimento econdmico, a
salvaguarda ambiental e o bem-estar humano (BERTO; STIVAL; ROSATO, 2018).

Dentro desse contexto de possiveis e comprovados beneficios, justifica-se a necessidade
de mapear a literatura para direcionar futuras pesquisas. O objetivo deste trabalho ¢ analisar
a evolucao das publicagdes, identificar os principais periddicos e os principais autores, como
forma de auxiliar os pesquisadores na busca das bibliografias.
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2. Revisao teorica

Em areas urbanas o uso de TelhadosVerdes (TV) no topo dos edificios pode anular alguns
destes efeitos: aumento do risco de inundagdes, o risco de estresse hidrico ou ainda a escassez
de 4gua, uma vez que absorver o fluxo de 4dguas pluviais de pico e ampliar o nimero de
infraestruturas verdes podem contribuir na mitigagdo dos efeitos das mudancas climaticas
(MOBILIA; LONGOBARDI; SARTOR, 2014).

Em termos de projeto, os telhados verdes ou vivos sdo tipicamente planos e superficies
levemente inclinadas concebidas para suportar o crescimento da vegetagdio (DVORAK;
VOLDER, 2010).

A estrutura do telhado verde normalmente consiste das seguintes camadas:
vegetacdo, substrato, filtro, drenagem e uma barreira radicular acima da camada de
impermeabilizacdo (VIJAYARAGHAVAN, 2016), conforme Figura 1.
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Figura 1: Componentes de um Telhado Verde. Adaptado de Vijayaraghavan.

O substrato ¢ um meio de crescimento especifico e planejado que ¢ mais leve que o solo
superficial, melhor drenado, basicamente inorganico e capaz de suportar o crescimento das
plantas (SUSAN; SERDAR; WILLIAM, 2013). A profundidade do substrato varia de
poucos centimetros a um metro.

Um telhado verde com uma espessura de camada de substrato superior a 150 mm ¢
classificado como intensivo (KOSAREO; RIES, 2007) , geralmente projetados como jardins
e requerendo irrigacdo e manutencao. Eles também podem suportar arbustos silvestres,
pequenas arvores e gramados (OBERNDORFER et al., 2007).
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Ao contrario, um telhado verde extensivo tem uma fina camada de solo para sustentar a
vida das plantas, o que significa que cargas adicionais baixas ndo demandam refor¢o de
estruturas de edificios existentes (KOSAREQO; RIES, 2007), precisam de pouca ou nenhuma
irrigagdao e sdo normalmente plantados com musgo, suculentas, grama e algumas plantas
herbaceas (OBERNDORFER et al., 2007).

O tipo de telhado verde extensivo ¢ mais frequentemente utilizado do que o intensivo,
devido as suas caracteristicas tais como: estrutura leve, menor custo, facilidade de instalacao
em um espaco de tempo menor e baixo nivel de manutencdo (BERARDI;
GHAFFARIANHOSEINI; GHAFFARIANHOSEINI, 2014)(WILKINSON et al., 2015).

Inumeros beneficios dos telhados verdes a partir de aspectos ambientais, econdmicos e
sociais foram confirmados por estudos em todo o mundo. Um telhado verde, como camada
de protegao e isolamento na estrutura do telhado, ¢ uma ferramenta de sucesso para alcancar
beneficios econdmicos e ambientais.

No que diz respeito a tipologia dos telhados verdes, com a implementac¢do dos intensivos
sdo conquistadas maiores economias de energia, devido a maior espessura da camada de
substrato e maior massa térmica, em comparacdo aos extensos. Muitos estudos
demonstraram que a economia de energia para resfriamento espacial varia de 5% a 10% para
coberturas verdes extensivas, ¢ de 10% a 15% para as intensivas (PERINI; ROSASCO,
2016). A influéncia das espécies de plantas nos desempenhos térmicos de um TV verde foi
averiguada em extensas coberturas verdes em variadas zonas climaticas (ASCIONE et al.,
2013).

Os resultados demostraram maior economia de energia para o resfriamento espacial por
meio da utilizacdo de vegetacdo graminea alta comparativamente a vegetacdo curto-
sedimentar. Telhados verdes com vegetacdo graminea alta minimizaram o consumo de
energia de 8,2% para 8,5% a mais que os telhados verdes com vegetacdo sedimentar. A
utilizacao de plantas mais altas com elevado indice de area foliar amplia o incremento da
economia de energia para o resfriamento espacial (GETTER et al., 2011). Diante disso, os
edificios com telhados verdes, em comparacao com os edificios convencionais, poupam até
60% (OLIVIERI et al., 2013).

Em relagdo a clima, os resultados de diversas pesquisas indicam que a economia de
energia pela implantacdo de telhados verdes ¢ viavel em todas as zonas climaticas
(BERARDI; GHAFFARIANHOSEINI; GHAFFARIANHOSEINI, 2014).

Os telhados verdes diminuem o consumo de energia em areas com climas quentes em
maior escala, e sua funcdo no efeito de resfriamento ¢ mais significativa. A presenga de
vegetacdo restringe as cargas térmicas devido a radiacdo solar e temperatura do ar, € a
camada de substrato denota um isolamento adicional do edificio. Isto se confirma pelos
estudos que revelaram a diminui¢do da temperatura da membrana do telhado sob o telhado
verde em até 20 ° C comparativamente com o telhado convencional (GETTER et al.,
2011);(DIMITRIJEVIC et al., 2016).

Outro expressivo beneficio dos sistemas de telhados verdes ¢ o gerenciamento de aguas
pluviais, com diminui¢do do escoamento de dguas pluviais entre 60% e 100%, dependendo
das caracteristicas do sistema e das condi¢des climaticas (HASHEMI; MAHMUD;
ASHRAF, 2015)(NAWAZ; MCDONALD; POSTOYKO, 2015)(WONG; JIM, 2014),
melhorando igualmente a qualidade da 4gua (VIJAYARAGHAVAN; JOSHI,
2015)(VIJAYARAGHAVAN; JOSHI; BALASUBRAMANIAN, 2012).
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A construgdo de TV em conjunto com sistemas de coleta de dguas pluviais em edificios
pode aumentar as vantagens de cada uma dessas tecnologias (KASMIN; STOVIN;
HATHWAY, 2010)(STOVIN, 2010), sendo que essa combina¢do deve ser cogitada como
uma solucdo muito promissora para combater as mudangas climaticas e aumentar a
sustentabilidade nas cidades (LI; BABCOCK, 2014);(SHENG et al., 2011).

A agricultura urbana ¢ um sistema atraente para garantir a seguran¢a alimentar em areas
urbanas altamente densas (ACKERMAN et al., 2014). Considerando que o valor da terra
esta cada vez mais alto, a agricultura em telhados verdes ¢ uma opg¢ao interessante. Ademais,
também serve como uma tecnologia de juncdo integrada de dgua-energia-comida, garantindo
uma agricultura sustentdvel, potencializando a eficiéncia de uso de agua de chuva e
diminuindo as exigéncias de energia de edificio (SPECHT et al., 2014).

A juncdo de valor estético a paisagem urbana também tem sido apresentada como um
beneficio da instalagcdo de telhados verdes, apesar de que o tipo de vegetagao influencia na
medida em que as pessoas aprovam o visual dos telhados verdes (FERNANDEZ-CANERO
etal., 2013).

3. Metodologia

O método de pesquisa adotado foi a analise bibliométrica das publicagdes sobre Telhados
Verdes relacionados com Sustentabilidade.

Segundo Neely (2005), com a pesquisa bibliométrica referente a um tema ¢é possivel
analisar citagdes para identificar os trabalhos mais impactantes por meio da analise de rede
e fazendo uma relacdo entre contetido e suas referéncias. Kessler (1963), afirma que os
fendmenos de agrupamento bibliométrico e suas relagdes podem ser analisadas do ponto de
vista das referéncias bibliograficas. Desta forma, em 17 de outubro de 2018, foi
desenvolvida uma pesquisa bibliométrica com os termos “green roof” e “sustainability” na
base Scopus e Web of Science (WoS), consideradas as maiores bases de dados de
publicacdes de periodicos avaliados pelo JCR (Journal Citation Report), garantindo que os
mesmos possuem relevancia cientifica conhecida.

Os campos de selegao foram Titulo, Abstract (Resumo) e Palavras-Chave. Outros filtros
foram aplicados, como: busca somente por artigos; apenas da lingua inglesa; de 2014 até
2018 e excluidas areas nao relevantes ao objetivo proposto, como matematica e quimica para
reduzir a amostra encontrada. Os artigos resultantes dessa selegao foram filtrados pela leitura
do titulo e dos resumos, restando apenas os pertinentes ao tema de pesquisa.

A proxima etapa foi a andlise estatistica dos dados e a elaboragdo de graficos por meio
do software Microsoft Excel 2016, visando identificar a evolug¢ao do tema ao longo dos anos,
os periddicos com maior nimero de publica¢des e os principais autores.

4. Analise de Conteudo

Com o resultado obtido na secdo de Método, foram obtidos 103 artigos na base de dados
Scopus e 97 na WoS considerados validos para esse estudo.

A Figura 2 apresenta o nimero de publicagdes sobre Telhados Verdes em ambas as bases
de dados consultadas nos 5 anos. A média dos artigos publicados em 2014 foi de 14,5
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trabalhos, atingindo 26 artigos em 2017 e em 2018, até a data consultada de 17 de outubro,
a média era estava de 21,5 trabalhos. Fica evidenciada a tendéncia de crescimento.
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Figura 2: Quantidade de artigos encontrados em 5 anos. Elaborado pelos autores.

Em relag¢do aos artigos por periddico, foram identificadas 7 principais revistas com o
minimo de 4 publicagdes cada uma, totalizando 53 artigos. Os resultados mostrados na
Figura 3, evidenciaram a disparada do periddico Sustainability, representando
aproximadamente 36% das publicagdes, seguido do Ecological Engineering com cerca de
21%. Juntos, estes dois periddicos englobam aproximadamente 57% das revistas que mais
publicaram artigos sobre o tema.
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Figura 3: Artigos publicados pelas principais fontes. Elaborado pelos autores.

Na analise dos autores, base de dados WoS, foram identificados 379 para os 97 artigos
publicados e selecionados 20 autores. Destes, 12 com mais de 10 citagdes, conforme Figura
4.
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Figura 4: Autores com mais citacées no WoS. Elaborado pelos autores.

Dos 103 artigos selecionados da base de dados Scopus, foram identificados 314 autores
e 27 deles com mais de um artigo publicado. Os autores com mais de 10 citagdes cada um
foram 14, conforme Figura 5.
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Figura 5: Autores com mais citacdes no Scopus. Elaborado pelos autores.

5. Resultados e Discussoes

A andlise temporal das publicagdes efetuada neste trabalho indica que o tema TV tem
crescido em importancia nos ultimos 5 anos, pois as publicagdes foram crescendo ano apos
ano, demonstrando que ainda ha lacunas teoricas, interesse e oportunidades de pesquisa
sobre o tema.

Os artigos publicados foram dispersos em varios periodicos, mas as revistas
internacionais Sustainability e Ecological Engineering foram expressivas nos numeros
encontrados, visto que o somatorio de ambas representou mais de 50% das publicagdes.
Desta maneira, entende-se que pesquisadores interessados no tema podem consultar essas
fontes, assim como direcionar suas publicagdes.

Foi identificado que aproximadamente 93% dos autores publicaram apenas um artigo,
sendo dificil identificar os principais pesquisadores, mas alguns destacaram-se pela grande
quantidade de citacdes, como os professores Katia Perini, Paolo Rosasco, Luisa Cabeza e
Albert Castell em diferentes areas de pesquisa, evidenciando o interesse do tema sob
diversos aspectos técnicos € a0 mesmo tempo unindo em um mesmo objetivo comum.

Na ultima década, numerosos estudos investigaram os beneficios ambientais dos
Telhados Verdes (KIM et al., 2018). Desta forma, a area de pesquisa sobre TV possui
potencial para auxiliar pesquisadores a identificarem com maior facilidade os importantes
veiculos de comunicagdo sobre o tema. A pesquisa bibliométrica tem o papel de sintetizar
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os resultados de publicagdes compiladas em bases de artigos e perioddicos, extraindo
resultados estatisticos de buscas por palavras-chave selecionadas, sendo possivel tragar um
perfil das pesquisas em um determinado tema e guiando pesquisas futuras.

O objetivo proposto para este estudo foi identificar os principais autores, peridodicos e
analisar a evolu¢do do tema a partir de uma pesquisa bibliométrica sobre o tema. Evidenciou-
se o crescimento nos ultimos 5 anos, demonstrando que a pesquisa em TV permanece com
lacunas e oportunidades para estudos no futuro.

Quanto a analise de autores, a grande maioria publicou apenas um artigo, evidenciando
pouca profundidade nas pesquisas com o tema, mas houve grande relevancia em autores com
muitas citagdes de suas publicacdes, demonstrando que existem alguns artigos com muita
informacdo importante. Fica claro que essas publicacdes devem ser procuradas por
pesquisadores interessados no tema. A pesquisa também identificou 7 principais periodicos,
com grande destaque para Sustainability (com 19 trabalhos) e Ecological Engineering (com
11 trabalhos), ambos ligados a area da sustentabilidade. Pesquisadores interessados podem
direcionar seus trabalhos para essas revistas.

Os resultados desta pesquisa devem ser compreendidos de acordo com as suas limitacdes
metodoldgicas. Este trabalho se restringiu a publicacdes até 2014, somente artigos € apenas
nas bases de dados Scopus e Web of Science, ndo considerando outros bancos de dados.
Também se considera uma limitagao o fato da pesquisa estar restrita aos filtros aplicados nas
bases de dados, como as palavras-chave e exclusdo de areas ndo relacionadas com
Sustentabilidade, e a subjetividade das exclusdes ap6s andlise detalhada das publicacdes.

Como proposta de estudos futuros, recomenda-se estender a anélise bibliométrica para
uma linha temporal maior e também considerar publicagdes em congressos para ampliar a
revisdo tedrica. Estudos futuros poderiam elencar as vantagens e desvantagens sobre os
Telhados Verdes.
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