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RESUMO

Objetivo. Identificar e apresentar panorama de publicagGes sobre telhado verde, bem como verificar e analisar seu
uso em edificagGes de interesse social e em associagdo a processos socioeducativos e de fortalecimento comunitario.
Metodologia. Revisdo integrativa, nas bases Periddicos Capes, Scielo e Ebsco, usando como descritores “telhado
verde”, “telhado vivo” e “cobertura verde”, de 2012 até margo/2023. Originalidade/relevancia. Buscou atualizar o
que vem sendo publicado sobre telhado verde e reconhecer possibilidades de produzir novos conhecimentos sobre
o assunto, de forma colaborativa, envolvendo diretamente diferentes atores sociais. Resultados. Foram analisadas
62 publicagbes, a maioria de pesquisadores da engenharia civil, arquitetura, urbanismo e ciéncias ambientais,
desenvolvidas, principalmente, por meio de pesquisas experimentais de campo. As temdticas foram variadas, com
destaque para estudos sobre gerenciamento de aguas pluviais, desempenho térmico, politicas publicas, estrutura de
edificagGes, viabilidade técnica e econdmica. Sobre o uso de telhados verdes em edificagGes de interesse social foram
citadas instituicGes de ensino, espagos de convivéncia, habitagGes de interesse social e de assentamentos rurais,
sendo que, nesta Ultima, a pesquisa estimulou a integracdo de saberes pela apropriagdo das técnicas pelos
moradores. Contribuigdes tedricas/metodoldgica. O panorama apresentado contribui para a identificagdo de lacunas
cientificas, tedricas e metodoldgicas, sobre o tema podendo auxiliar e estimular novos estudos. ContribuigGes sociais
e ambientais. Destaca a importancia de pesquisas de base local, especialmente no cenario urbano construido,
voltadas a sustentabilidade, ao fortalecimento comunitario e ao exercicio da cidadania.

PALAVRAS-CHAVE: Telhado verde. Revisdo integrativa. Empoderamento.

ABSTRACT

Goal. Identify and present an overview of publications on the green roofs subject, as well as verify and analyze their
use in social interest buildings, and in association with socio-educational processes and community strengthening.
Methodology. Integrative review, in the Periddicos Capes, Scielo and Ebsco databases, using “green roof”, “living roof”
and “green roof” as descriptors, from 2012 to March/2023. Originality/relevance. Sought to update what has been
published about green roofs and to recognize possibilities of producing new knowledge on the subject, in a
collaborative way, directly involving different social actors. Results. A total of 62 publications were analyzed, the
majority by researchers in civil engineering, architecture, urbanism and environmental sciences, developed mainly
through experimental field research. The themes were quite varied, with emphasis on studies on rainwater
management, thermal performance, public policies, building structure, technical and economic feasibility. Regarding
the use of green roofs in buildings of social interest, educational institutions, living spaces, housing of social interest
and rural settlements were mentioned, and in the latter, the research stimulated the integration of knowledge through
the appropriation of techniques by residents. Theoretical/methodological contributions. The panorama presented
contributes to the identification of scientific, theoretical and methodological gaps on the subject, which can help and
stimulate new studies. Social and environmental contributions. It highlights the importance of locally based research,
especially in the constructed urban setting, aimed at sustainability, community strengthening and the exercise of
citizenship.

KEYWORDS: Green roof. Integrative review. Empowerment.

RESUMEN

Meta. Identificar y presentar un panorama de publicaciones sobre techos verdes, asi como verificar y analizar su uso
en edificaciones de interés social y en vinculacion con procesos socioeducativos y de fortalecimiento comunitario.
Metodologia. Revision integrativa, en las bases de datos Periddicos Capes, Scielo y Ebsco, utilizando como descriptores
“techo verde”, “techo vivo” y “techo verde”, de 2012 a marzo/2023. Originalidad/relevancia. Buscé actualizar lo
publicado sobre techos verdes y reconocer posibilidades de producir nuevos conocimientos sobre el tema, de forma
colaborativa, involucrando directamente a diferentes actores sociales. Resultados. Se analizaron un total de 62
publicaciones, la mayoria de los investigadores en ingenieria civil, arquitectura, urbanismo y ciencias ambientales,
desarrolladas principalmente a través de investigacion experimental de campo. Los temas fueron bastante variados,
con énfasis en estudios sobre gestion de aguas pluviales, desempefio térmico, politicas publicas, estructura edilicia,
factibilidad técnica y econdmica. En cuanto al uso de techos verdes en edificaciones de interés social, se mencionaron
instituciones educativas, espacios habitacionales, viviendas de interés social y asentamientos rurales, y en estos
ultimos, la investigacion estimuld la integracion de saberes a través de la apropiacion de técnicas por parte de los
residentes. Aportaciones teéricas/metodolégicas. El panorama presentado contribuye a la identificacion de lagunas
cientificas, tedricas y metodoldgicas sobre el tema, que pueden ayudar y estimular nuevos estudios. Contribuciones
sociales y ambientales. Destaca la importancia de la investigacion de base local, especialmente en el entorno urbano
construido, orientada a la sostenibilidad, el fortalecimiento comunitario y el ejercicio de la ciudadania.

PALABRAS CLAVE: Techo verde. revision integradora. Empoderamiento.
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1 INTRODUCAO

Quando se pensa nas questdes ambientais contemporaneas, a emergéncia climatica e
seus efeitos figuram como uma das mais relevantes. Para muitas pessoas, o primeiro termo que
vem a mente é aquecimento global e, em funcdo disso, grande parte da sociedade acaba
associando-o apenas a escala planetaria, ou seja, como algo distante de nds. Entretanto, a
emergéncia e as mudancas climaticas podem ter origem e efeitos também em ambitos regional
e/ou local (ROMERO et al., 2019).

Um dos principais fendmenos associados a mudancga climatica, neste contexto de
escala local, é a formagdo das llhas de Calor Urbanas (ICU)s. As ICUs se caracterizam pela
temperatura mais elevada, menor umidade relativa do ar e alteragdes nos padrdes de vento e
regimes pluviométricos, em relacdo as dreas geograficamente equivalentes, mas que conservam
a paisagem natural. Tém como causa o adensamento urbano, ja que a massa edificada bloqueia
a circulacdo dos ventos, aumenta a superficie de absorcao da radiacdo solar, torna o solo menos
permedvel e reduz a evapotranspiracdo pela remocdo da cobertura vegetal (ROMERO et al.,,
2019).

Uma reportagem da BBC News — Brasil, de 11 de outubro de 2021, intitulada As
solugdes simples para ndo ‘morrer de calor’ na India’, mostrava o trabalho de uma associa¢do
habitacional, na cidade de Amedabade, que ajudava as pessoas a resfriarem suas casas. A
temperatura no interior de algumas residéncias desta cidade podia chegar a 50°C. Por essa
razdo, essa associacdo habitacional fornecia empréstimos de 10.000 rupias (aproximadamente
RS 619,00 reais —cadmbio de 06/04/2023) com taxa de juros de 10% para compra de tinta branca.
O objetivo era aplicar a tinta sobre as lajes de concreto que cobriam as residéncias, o que
contribuiria para a diminuicao da absorcao de calor pelo concreto, baixando consideravelmente
a temperatura, tanto no interior das residéncias, quanto sobre a prépria laje (LOPES et al., 2011).
A laje de concreto da cobertura dessas casas era, segundo a noticia, frequentemente utilizada
como dormitério nas noites quentes.

No Brasil, é bastante comum o uso de telhados de fibrocimento para a cobertura de
edificacdes, principalmente em habita¢des populares e edificios publicos em areas de populagdo
de baixa renda. Os telhados de fibrocimento, no entanto, se caracterizam por uma alta
capacidade de absorver o calor, causando o aumento da temperatura no interior das
edificacdes. Em outra direcdo, revestimentos externos com baixa absorcdo de radiacdo solar,
maior refletancia?, ajudam a diminuir o volume de calor transferido para o ambiente interno,
além de diminuir a ocorréncia de ilhas de calor se for considerada a escala urbana (LOPES et al.,
2011).

Nesse sentido, uma solucdo possivel é a aplicacdo de pinturas “frias”® no lugar das
tintas convencionais. Porém, essa alternativa também requer cuidados especiais, isso porque,
as pinturas, assim como outros tipos de revestimentos de superficies externas, estdao expostos
a toda ordem de intempéries, portanto, mais suscetiveis a degradagao, tanto da prépria tinta
quanto do material onde for aplicada (CHAI et al, 2011). A durabilidade de uma tinta em geral
depende de uma série de varidveis, como: sua composi¢do, as caracteristicas do material onde
é aplicada, as condi¢Ges do meio e os cuidados praticados pelo usuario (LOH et al, 2011). As
pinturas frias, tanto quanto as convencionais, precisam igualmente de manutencdo periddica, o
que inclui limpeza e repintura, porque sua degradacdo influi tanto na aparéncia, quanto na
capacidade de refletir a radiacdo solar (SILVA, 2016).

1 https://www.bbc.com/portuguese/curiosidades-58878553. Acessado dia 08/04/2023.

2 Refletancia é definida pela NBR 15220-1 (ABNT, 2003) pelo quociente entre a taxa de radiacdo solar
refletida por uma superficie, sobre a taxa de radiagdo solar total incidente sobre a mesma superficie.

3 Tintas “frias” sdo constituidas pela mesma matriz de uma tinta acrilica convencional onde sdo
incorporados pigmentos ceramicos que aumentam sua capacidade reflexiva na faixa do infravermelho
préximo (IKEMATSU, 2007).
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Assim, essa reportagem chama a atencao para a possibilidade de se encontrar solugdes
alternativas, inclusive, a partir da integracao de saberes populares aos conhecimentos técnico-
especializados, para o enfrentamento de questdes socioambientais (GIATTI et al., 2021), como
as relacionadas ao conforto térmico.

Dentre estas alternativas, este trabalho destaca a “implanta¢do” de vegetacdo, os
chamados telhados verdes, sobre a cobertura de espacos habitacionais, empresariais,
comunitdrios, escolares, etc., uma prdtica jd bastante reconhecida na literatura por seus
beneficios ao conforto térmico (MICHELS, 2018). E sabido também que melhores resultados tém
sido encontrados quando praticas sustentaveis ocorrem de forma participativa, em associacdo
a processos socioeducativos, atendendo a reais demandas e interesses dos envolvidos (SANTOS,
etal., 2011).

1.1 Telhado verde

O telhado verde, também conhecido como cobertura verde ou telhado vivo, vem
sendo cada vez mais utilizado para, dentre outros aspectos, contribuir para minimizar o
desconforto térmico de edificagGes. Trata-se de um sistema construtivo que se baseia na
implantacdo de uma forracdo vegetal sobre a cobertura de edificacGes - tanto lajes, quanto
telhados — utilizando sistemas de impermeabilizacdo e drenagem (RANGEL; ARANHA; SILVA,
2015).

Os telhados verdes funcionam em duas escalas, a da edificacdo e a da malha urbana.
Na escala do edificio sua principal funcdo é a melhora do conforto térmico. Segundo Carvalho
et al (2018), a colocagdo de cobertura verde sobre um telhado de fibrocimento deixa a
temperatura interna da edificacdo cerca de 23°C mais baixa que um telhado testemunha,
somente com cobertura de fibrocimento. Na escala urbana as coberturas verdes ajudam na
retengdo de aguas pluviais - simulagdes de chuva apresentaram retengdo de até 56% do volume
da precipitagdo - minimizando alguns dos impactos da urbanizagdo sobre os ciclos hidroldgicos,
e na diminuig¢do da formagdo de ilhas de calor.

Oliveira (2009) cita outros beneficios da implantagdo de areas verdes sobre superficies
edificadas, como a retengdo de material particulado em suspensdo; a diminuicdo da
temperatura abaixo da cobertura vegetal, resultando em economia energética; a absorgao de
ruido; o aumento do tempo de vida util da cobertura, comparada com o mesmo tipo de
cobertura sem a vegetacao; o aumento da umidade relativa do ar; a redugao no pico de volume
de dgua a que o sistema de esgoto pluvial é submetido; e o conforto psicoemocional causado
pela presenca de areas verdes. O autor divide os telhados verdes em acessiveis e inacessiveis.
Os acessiveis constituem uma area aberta a circulagdo de pessoas, funcionando como um
terraco-jardim. Os inacessiveis ndo comportam a circulacdo de pessoas, mas, por isso, podem
tanto ser planos, curvos ou inclinados. Eles também podem ser divididos em intensivos, semi-
intensivos e extensivos, cuja divisao se baseia na necessidade maior ou menor de manutencao.

As coberturas verdes podem ser implantadas tanto em edificagGes novas quanto em
preexistentes, necessitando apenas de pequenas adaptacdes, como explicado no Projeto
Hidrocidades, que foi desenvolvido na Escola Municipal Professor Tedfilo Moreira da Costa, na
cidade do Rio de Janeiro, RJ, na regido da Baixada de Jacarepagud. Por meio de acGes integradas
de inclusdo social e cidadania, visava, dentre outros aspectos, a conservagao de recursos hidricos
no meio urbano e periurbano, sob a perspectiva de integracdo do planejamento urbano a gestdo
de recursos hidricos (OLIVEIRA, 2009).

O sistema de cobertura verde escolhido para este experimento foi o extensivo,
justamente por necessitar de pouca ou quase nenhuma manutengdo. A estratégia envolveu a
divisdo do telhado da escola em duas partes simétricas. Uma permaneceu inalterada como “caso
controle” (ou testemunho) e, na outra, foi desenvolvido o plantio. Além da apropriagdo de todos
os materiais utilizados, foram testadas diferentes espécies para cultivo no telhado. As espécies
Senico confusos (Margaridao), Asparagus densiflorus (Aspargo rabo de gato), Tradescandia
pallida (Coragdo roxo) e Portulaca grandiflora (Onze-horas) foram as espécies que apresentaram
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melhores resultados de adaptac¢do ao plantio em cobertura. O experimento envolveu ainda, por
meio de monitoramento remoto, um estudo sobre conforto térmico ambiental e analise da
retencdo de aguas pluviais. O sistema de irriga¢do foi usado para simular a precipitagao pluvial
sobre os telhados. Finalmente, foram inferidos os custos para implantacdo de telhado verde em
habita¢Ges de interesse social. Ressalta-se ainda que, a pesquisa foi feita de forma participativa,
seguindo principios da pesquisa-acdo, que ¢ um método empirico no qual os pesquisadores
trabalham em conjunto e de forma cooperativa/participativa com representantes da
comunidade onde ocorre a situacdo problema (OLIVEIRA, 2009).

Inspirados no projeto desenvolvido por Oliveira (2009) e, com base nos bons
resultados obtidos pelo autor, intenciona-se buscar e analisar outras pesquisas sobre telhados
verdes, assim como sobre o potencial de projetos de implantacao dessas coberturas verdes em
associacdo a acdes de natureza socioeducativa, com participacdo direta de grupos sociais
envolvidos, na perspectiva da sustentabilidade. A implantacdo de coberturas verdes parece ser
um componente oportuno em agdes que integram inclusao social, cidadania e educacdo junto a
espacos de interesse social.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou identificar e apresentar um panorama de producdes
cientificas sobre telhado verde, bem como verificar e analisar seu uso em edificacdes de
interesse social e em associacdo a processos socioeducativos e de fortalecimento comunitario.

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo bibliografica integrativa (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010),
realizada pela busca de publicacGes nas bases eletronicas de dados Periédicos Capes, Scientific
Electronic Library Online (Scielo) e Ebsco Information Services (Ebsco), usando como descritores
“telhado verde”, “telhado vivo” e “cobertura verde”, a partir de 2012 até margo de 2023.

Para este levantamento e andlise de publicagdes, partiu-se dos seguintes
questionamentos: O que tem sido publicado na literatura cientifica sobre telhados verdes? De
que forma esta tecnologia socioambiental vem sendo utilizada? Telhados verdes (ou telhado
vivo, cobertura verde), na perspectiva de sustentabilidade, tém sido utilizados como estratégia
socioeducativa e de fortalecimento comunitério? Se sim, de que forma?

PublicacGes em que o termo “cobertura verde” estava associado a coberturas vegetais,
mas ndo como pratica de telhado verde ou telhado vivo, foram descartadas.

A andlise descritiva das publicacGes identificadas e selecionadas para a construcao do
panorama foi feita a partir da leitura destas e apresentada na forma de graficos e quadros. Neste
panorama sdo apresentados ano, areas de conhecimento e temas associados as publicacdes,
universidade responsavel, tipos de estudos e/ou usos, principais objetivos, e ainda se o estudo
ou uso da técnica de telhado verde estava relacionado a edificagGes de interesse social e se tinha
como preocupacao o fortalecimento comunitdrio, a partir da apropriacdo da técnica, em
associacdo a processos socioeducativos, com vistas a sustentabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas bases eletronicas investigadas e no periodo definido, em uma busca realizada em

marc¢o de 2023, utilizando os descritores “telhado verde”, “telhado vivo” e “cobertura verde”
isoladamente, foram identificadas 119 publicagdes, conforme quadro 1.

Quadro 1 - Quantidade de produgdes cientificas encontradas, conforme base de dados,
descritores de busca, publicadas a partir de 2012.

Descritores Periddicos Capes Scielo Ebsco
Telhado verde 76 7 10
Telhado vivo 2 0 1
Cobertura verde 17 2 4
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Destas, foram consideradas para leitura na integra e para andlise 62 publicacGes
(quadro 2). As demais foram descartadas porque se repetiam nas bases eletroGnicas ou porque
estavam fora do escopo desta pesquisa, por exemplo, quando falavam de cobertura verde, mas
ndo como cobertura/telhado de edificacGes.

Quadro 2 - PublicagGes selecionadas para a construgdo de um panorama sobre telhado verde e para andlise.
Ne Artigos
01 | WATANABE, R.T.I.; HONDA, S.C.A.L. A cobertura verde em edificagGes. Colloquium Exactarum, n.8, p. 74-79,
2016.
02 |DURANTE, L.C.; ALENCAR, S.G.; VENERE, P.C.; CALLEJAS, I.J.A.; RABELO, O. S.; ROSSETTI K.A.C. Coberturas
ecoldgicas para aplicagdo em moradias dos assentamentos da reforma agraria: alternativas de ecoinovagdo. E&S
Engineering and Science, v.8., n.1, p. 41-61, 2019.
03 [STAHLHOFER, I.S.; CUSTODIO A.V. Coberturas verdes como expressdo do poder local na formulacdo de uma
frente em politicas publicas mitigando danos urbano-ambientais. Revista da Faculdade de Direito — UFPR, v.59,
n.1l, p.127-143, 2014.
04 |BALDO, M.S.; BRENNER, B.L.; KERN, A.P.; GONZALEZ, M.A.S. Comparativo entre o comportamento térmico de
cobertura verde extensiva e cobertura de fibrocimento no clima da cidade de S3o Leopoldo, Brasil. Revista AIDIS
de Ingenieria Y Ciencias Ambientales, v.13, n.2, p.273-278, 2020.
05 |FREITAS JR, J.A.; SANQUETTA, C.R.; IWAKIRI S.; COSTA, M.R.M.M.; KOEHLER, H.S. Estudo da aplicacio de
coberturas verdes no objetivo de se construir edificios neutros em carbono. Holos Environment, v.17, n.1, p. 35-
52, 2017.
06 |[STAHLHOFER, I.S.; PEREIRA M.F.B. Politicas publicas de implementac3o de coberturas verdes: o Projeto de Lei
N°115/2009 da Camara de Vereadores de S3o Paulo. Revista Eletrdnica do Curso de Direito — UFSM, n.8, p.386-
98, 2013.
07 |FRANCO, M.A.M.; SOUSA, J.S. Sustainable constructions: applications for the city of Uberaba—MG. Revista de
Gestdao Ambiental e Sustentabilidade, v.9, n.1, p. 1-24, 16205, 2020.
08 |BONIFACIO, T.P.S.; ROMERO, M.A.B. A anélise da sustentabilidade ambiental urbana das areas centrais da cidade
de Taguatinga. Paranoa: Cadernos de Arquitetura e Urbanismo, v.14, p.19-27, 2015.
09 |SILVA, E.R.A. Gestdo da agricultura urbana. Revista Internacional de Ciéncias, v.4., n.1, p.17-47, 2014.
10 |ROSSETI, K.A.C.; DURANTE, L.C.; CALLEJAS, I.J.A.; NOGUEIRA, M.C.J.A.; NOGUEIRA, J.S. Abordagens sistémicas
dos efeitos da implantagdo de telhados vegetados. Braz. Geoghaphical J. Geosci. Humanit. Res. Medium, v.4,
n.1, p.55-77, 2013.
11 |SALEIRO FILHO, M.O.; REIS-ALVES, L.A.; SCHUELER, A.S.; ROLA, S.M. Além de um didlogo reservado com as
estrelas: o processo de formagdo e transformagdo do terrago jardim ao telhado verde. RCT - Revista de Ciéncia
e Tecnologia, v.1, n.1, 2015.
12 [MACHADO, N.A.L.; GONZALEZ, C.G.D.; MENDEZ, W.B.N.; MACHADO, L.J.L.; PUGO, M.G.S.; ACEVEDO, R.X.L;
MACHADO, V.V.M. Almacenamiento de agua de lluvia en medios urbanos utilizando techos verdes. La Granja:
Revista de Ciencias de La vida, v.32, n.2, p.54-71, 2020.
13 |OHNUMA JR, A.; ALMEIDA NETO, P.; MENDIONDO, E. Analise da reten¢do hidrica em telhados verdes a partir da
eficiéncia do coeficiente de escoamento. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v.19, n.2, p. 41-52, 2014.
14 |KOCK, R.V.; THEISS, V.; PARIZOTTO FILHO, S. Analise econdmica financeira do emprego de cobertura vegetada
em edificios publicos. Navus, v.11, p. 1-17, 2021.
15 |LIZ, D.S.; ORDENES, M.; GUTHS, S. Analise experimental do comportamento térmico do telhado verde extensivo
para Florianépolis. Oculum Ensaios, v.15, n.2,p. 315-33, 2018.
16 |PAVANATE, A.L.; FLEISCHFRESSER, L. Analise sazonal dos ventos de superficie utilizando estagdo meteoroldgica
automadtica. Revista Brasileira de Geomatica, v.5, n.2, p. 291-305, 2017.
17 |GALLARDO, N.P.; ALVES, E.D.L.; SILVA, M.S. D.; SOUSA, F.L.N.; SANTOS, B.C. Avaliagdo de conforto e eficiéncia
térmica em edificios com ambientes de plantas: um relato de estudo experimental. Revista Brasileira de Gestdo
e Desenvolvimento Regional, v.17, n.2, p.365-380, 2021.
18 |FRANCO, B.M.; ANDRES, C.M.; KONRAD, J.; TASSI, R.; LIBERALESSO, T. Avaliacdo de escoamento pluvial em
modulos de telhados verdes com diferentes substratos. Acta Brasiliensis, v.3, n.2, p. 69-73, 2019.
19 |CARVALHO, G.C.; TONELLO, P.S.; MIRANDA, J.H. Avaliacdo de sistemas de telhados verdes: andlise térmica em
diferentes sistemas cultivados com Callisia Repens. Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais, n.49, p. 66-80,
2018.
20 [MORUZZI, R.B.; MOURA, C.C.; BARBASSA, A.P. Avaliagdo do efeito da inclinagdo e umidade antecedente na
qualidade e quantidade das parcelas escoadas, percoladas e armazenadas em telhado verde extensivo.
Ambiente Construido, v.14, n.3, p. 59-73, 2014.
21 |RODRIGUES, G.C.; SANTINI JR, M.A. Avaliagdo do emprego de técnicas compensatdrias na sub-bacia urbana
Ribeirdo do Santa Rita do municipio de Fernandopolis, Sdo Paulo. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.26, n.2,
p. 231-37, 2021.
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22
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Sobre o ano de publicagdo, no periodo investigado, de 2012 a margo de 2023, a maior

quantidade esta TASSI, R.; TASSINARI, L.C.S.; PICCILLI, D.G.A.; PERSCH, C.G. Telhado verde: uma alternativa
sustentavel para a gest3o das dguas pluviais. Ambiente Construido, v.14, n.1, p.139-154, 2014.va nos anos de
2017 e 2020, sendo encontradas 9 publicagées em cada um destes anos. Ndo foram encontradas
publicacbes de 2012, e no ano de 2019 foram identificadas apenas 3, conforme grafico 1.
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Grafico 1 - Quantidade de publicagdes, por ano, no periodo de 2012 a 2023.
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4.1 Areas de conhecimento e instituicdes responsaveis pelas pesquisas sobre telhado verde,
apresentadas nas publicagoes

Procurou-se reconhecer as areas de conhecimento relacionadas as pesquisas
relatadas, a partir da identificacdo da formac&o e/ou do vinculo institucional dos(as) autores(as).
Assim, as pesquisas/publicacdes foram agrupadas em 9 categorias de areas. Na categoria
“engenharia civil, arquitetura e urbanismo”, enquanto area direta ou associada, estava a maior
quantidade de publicag¢des, 32, seguida pelas “ciéncias ambientais”, com 23, conforme o quadro
3.

Quadro 3 — Areas de conhecimento relacionadas as pesquisas relatadas nas publicacdes.

Categorias de Areas Quantidade
Engenharia civil, arquitetura, urbanismo: engenharia civil (17); arquitetura e urbanismo (9); 32
edificagGes (2); engenharia urbana e ambiental (1); gestdo ambiental urbana (1).
Ciéncias ambientais: engenharia ambiental (5); hidrologia (4); engenharia sanitaria e meio 23

ambiente (4); gestdo ambiental (3); fisica ambiental (2); ciéncias ambientais (2); sistemas
ambientais (1); desenvolvimento e meio ambiente (1); climatologia (1).

Ciéncias agrarias/agronémicas: ciéncias do solo (3); agronomia (2); engenharia agricola (2); 11
engenharia de produgdo e agroindustrial (1); fisica do solo e tecnologia (1); produgdo vegetal (1);
tecnologia de alimentos e sdcio-economia (1).

Direito 4
Ciéncias bioldgicas: biologia vegetal/fitotecnia (3). 3
Outras engenharias: engenharia de transportes (1); engenharia mecanica (1). 2
Geografia 1
Histéria 1

1

Ciéncias contdabeis

Sobre as instituicGes envolvidas nas pesquisas relatadas nas publicacGes, a maioria, 54,
era conduzida por instituicGes publicas; 13 eram privadas; e, ainda, 7 eram instituicGes
estrangeiras. Em uma das publicacdes (STAHLHOFER; PEREIRA, 2013), a pesquisa foi conduzida
em parceria por uma instituicdo publica e outra privada. Algumas pesquisas foram desenvolvidas
por mais de uma instituicdo, e ha também instituices que foram responsaveis por mais de uma
pesquisa. Por essa razdo, ha divergéncias no total de instituicGes envolvidas nas pesquisas (se
publica, privada ou estrangeira), e no total de instituicdes por regido do Brasil. O grafico 2 mostra
a localizagdo destas instituicGes, por regido do pais, com destaque para o Sudeste, onde estavam
30 das institui¢des, e para a regido Norte, da qual ndo foi mencionada nenhuma instituicdo. O
grafico 3 traz os paises das instituicdes estrangeiras.
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Grafico 2 — Numero de instituigdes envolvidas nas pesquisas, por regido do pais.
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4.2 Tipos de estudos apresentados nas publicagdes, quanto as abordagens metodoldgicas
e/ou usos mencionados do telhado verde

Os tipos de estudos analisados foram agrupados nas seguintes categorias:

i) Pesquisas de natureza tedrica e, portanto, desenvolvidas a partir de revisdo
bibliografica e/ou analise documental, como no trabalho de Morais et al., (2021) que, por meio
da busca de publicagdes em bases eletronicas de dados (Scopus, Periddicos da Capes e Scielo),
nos ultimos 15 anos, apresentou revisdao histdrica de técnicas e estudos de gestdo e
planejamento urbano para a instala¢do de telhados verdes voltados a mitigagdo de inundagdes
urbanas.

ii) Pesquisas experimentais de campo, utilizando, por exemplo, a confeccdo de
prototipos para as analises, como na pesquisa de Carvalho, Tonello e Miranda (2018), que
avaliou o conforto térmico a partir de diferentes sistemas de telhados verdes.

iii) Pesquisas experimentais desenvolvidas por simulacdo e/ou estudos de casos, como
no estudo de Nunes, Fonseca e Silva (2017), que utilizou o modelo computacional hidroldgico-
hidraulico Storm Water Management Model, da Agéncia Americana de Protecdo Ambiental
(SWMM da US-EPA), aplicado ao caso da bacia do rio Morto, na Baixada de Jacarepagud, na
cidade do Rio de Janeiro, para avaliar virtualmente cendrios sem e com telhados verdes,
verificando a contribuicdo destes no controle de enchentes, por exemplo, pela diminuicdo de
volumes de dgua de chuva escoados superficialmente.

iv) Pesquisas mistas, ou seja, aquelas em que foram mencionadas mais de uma técnica,
instrumento ou método. No estudo de Tassi et al., (2014) associou-se um modelo experimental

1078



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 03, 2023
Edicdo Especial - Proceedings of the | Latin American Symposium on City, Architecture and Sustainability

de modelagem de um telhado verde, levantamentos de dados climatolégicos e pluviométricos
e monitoramento de longo prazo para avaliar sua eficiéncia no controle do escoamento pluvial.

A distribuicdo e categorizacdo destas publicagdes, conforme abordagem
metodoldgica, estdo representadas no grafico 4 a seguir.

Grafico 4 — Distribuicdo das publicagdes analisadas sobre telhado verde, conforme abordagem metodoldgica.
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4.3 Tematicas em destaque associada as publica¢Ges e principais objetivos

No que diz respeito as tematicas associadas as publicacdes sobre telhados verdes, e
seus principais objetivos, tiveram destaque, de forma isolada ou combinada, pesquisas
relacionadas: ao manejo e gerenciamento de aguas pluviais e drenagem urbana, por exemplo,
para verificar o desempenho de um sistema construtivo de telhado verde na reducdo do
escoamento superficial (SANTOS et al., 2013); ao desempenho térmico, avaliando, por exemplo,
diferentes tipos de cobertura, com base em analises térmicas e indices de conforto térmico
humano e zootécnico (CARNEIRO et al., 2015); as politicas publicas, seja para implementacado de
coberturas verdes, incentivos e instrumentos legais (RANGEL; ARANHA; SILVA, 2015), como para
verificar se o uso de telhados verdes tém cumprido com requisitos de politicas e servigos
ambientais urbanos (PAULA; FREIRIA; CANTERAS, 2022); as possiveis interferéncias de
coberturas verdes na estrutura de edificagdes (FREITAS et al., 2017); a viabilidade técnica e
econOmica (COSTA; REZENDE, 2019); a eficiéncia energética ou termoenergética (AKWA et al.,
2017); a analise da qualidade da agua de chuva, quanto a parametros fisicos e quimicos, captada
em telhados verdes (TEIXEIRA et al., 2017); e ao desempenho de algumas espécies de plantas e
substratos (SANTOS; CASTILHO, 2018).

Também tiveram estudos relacionados a poluigdo atmosférica (SETTA, 2017), umidade
relativa do ar no entorno de edificagdes (ROSSETI; NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2013), paisagismo
(CASTILHO; FREITAS; SANTOS, 2020), compostagem (POLZER, 2016), agricultura urbana (SILVA,
2014), captacdo/armazenamento de CO? (PESSOA et al., 2022), evapotranspiracdo (ARBOIT et
al., 2021) e influéncia de fatores climaticos sobre telhados verdes (OHNUMA JR; GOMES; SILVA,
2017). E, ainda, pesquisas mais genéricas sobre tecnologias construtivas sustentaveis ou de
baixo impacto ambiental, que destacavam as coberturas e telhados verdes (RIONDET-COSTA;
SANT'ANNA; ALEXANDRINO, 2016).

4.4 Telhados verdes para edificacbes de interesse social, fortalecimento comunitario e
processos socioeducativos

Buscou-se também, por meio desta pesquisa, identificar o uso de telhados verdes (ou
de estudos a respeito) em edificacdes de interesse social e, ainda, publicacdes que explicitavam
preocupacdo com o fortalecimento comunitario e processos socioeducativos, a partir da técnica
do telhado verde. Das 62 publicacdes que compuseram esse panorama, 10 traziam esta
perspectiva.
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Telhados verdes foram sugeridos por Novais et al. (2020) para espacos de uma
universidade, no municipio de Cuiabd, MT; por Osuna-Motta, Herrera-Caceres e Lopez-Bernal
(2017) para espacgos de convivéncia social da cidade de Cali, na Colédmbia; por Koch, Theiss e
Parizotto Filho (2021) para laboratdrios de informdtica publicos, em Florianépolis, SC; e por
Dreher, Jacoski e Medeiros (2016) para habitacdes de interesse social.

Durante et al. (2019), investigaram possibilidades de uso de coberturas ecoldgicas,
dentre elas o telhado verde, em habita¢des de assentamentos rurais de reforma agraria, as quais
costumam ser construidas de forma colaborativa, por meio de mutirdes. No entanto, essas areas
costumam estar distantes de centros urbanos e, portanto, o acesso aos materiais necessarios
para as coberturas convencionais é mais dificil e de custos elevados. Assim, nesta publicacao, os
autores, além de estimular a producao artesanal, a partir de materiais mais baratos e disponiveis
na drea de assentamentos, estimulam a apropriacao das técnicas pelos moradores, integrando
saberes especializados aos saberes populares locais.

Essa integracdo também é reconhecida por Stahlhofer e Custddio (2014), na
perspectiva da transdisciplinaridade e da convergéncia de diversos campos do saber para a
formulacdo de politicas publicas voltadas a implementacdo de telhados verdes em edificagGes
urbanas. Para os autores, o fortalecimento e exercicio do poder local e o reconhecimento por
parte do cidaddo de demandas pela conservacdo ambiental passa por politicas publicas
municipais em consonancia com particularidades locais.

Outro estudo envolveu estudantes de um Curso Técnico em Edifica¢des, do Instituto
Federal Farroupilha, Campus Panambi, RS, no desenvolvimento de um protétipo de telhado
verde. De acordo com os autores, “a pesquisa realizada acerca de alternativas sustentaveis
voltadas a construcdo civil e o desenvolvimento do protdtipo do telhado verde, busca interagir
com conhecimentos relacionados aos aspectos da educacdao ambiental” (HINNING, ORIQUES e
HOLLAS, 2015, p. 81).

A importancia de estudos amplos sobre telhados verdes, voltados a sustentabilidade
de base local, é indicada por Franco e Souza (2020). As autoras recomendam que estes estejam
aliados a “(...) construcdo da conscientizacdo de toda a sociedade sobre o seu papel vital para
alteragdo do cenario urbano” (p.22). Nesta mesma diregdo, Vieira et al. (2018), destacam que o
uso deste tipo de cobertura traz, ndo apenas beneficios no nivel individual das edificagdes, mas
também coletivos quando compdem a urbanizagao de cidades.

5 CONCLUSOES

A construgdo deste panorama de publicagdes sobre telhados verdes, no periodo e bases
eletronicas investigadas, evidenciou maior énfase e interesse em pesquisas de carater
exclusivamente técnico, especialmente relacionadas ao manejo de aguas pluviais e ao conforto
térmico de edificagGes, conduzidas e envolvendo pesquisadores académicos, as quais, claro,
tém grande relevancia. Menos estudos foram identificados desenvolvidos em associagdo a
processos participativos e socioeducativos, com a cooperacdo, por exemplo, de publico leigo
que, de alguma forma, poderia beneficiar-se deste aprendizado tedrico e/ou pratico.

Frente aos problemas socioambientais e de salude da atualidade, considera-se que
projetos e pesquisas sobre telhados verdes, como laboratdrios “vivos” de ensino-aprendizagem
e de empoderamento comunitario, podem ser desenvolvidos de forma interativa e colaborativa
entre pesquisadores, gestores e profissionais técnicos do setor publico, privado e do terceiro
setor, estudantes secundaristas e de graduagdo e publico leigo interessado. Sugere-se o
desenvolvimento de oficinas sobre habilidades técnicas necessarias a implantag¢do de telhados
verdes, na perspectiva da educac¢do para a sustentabilidade e conectado as demandas cotidianas
locais.

Assim, acredita-se que os participantes destes processos investigativos e
socioeducativos serdo estimulados, tanto a produzirem novos conhecimentos e a buscarem
solugcBes proprias, voltadas a melhores condi¢cdes de vida no ambiente construido e cenario
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urbano das cidades, como a cobrarem do poder publico, sempre que necessario, a ado¢do de
praticas mais sustentaveis, especialmente em espacos e edificagGes de interesse social.
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