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Resumo:

O crescimento populacional urbano tem intensificado os impactos ambientais nas cidades, como o
aumento das ilhas de calor e o estresse térmico. Telhados verdes surgem como solugdo
sustentavel, capazes de reduzir a temperatura interna das edificacdes melhorando seu
desempenho térmico. Ao longo dos anos pesquisas em telhados verdes com foco no conforto
térmico tem aumentado, porém ainda existem lacunas para consolidagdo de sua compreenséo, o
que motiva a realizagcao de uma revisao de literatura capaz de reunir, analisar e sintetiza-los. Diante
disso, este estudo tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura, através do
protocolo PRISMA, a fim de analisar tendéncias de pesquisa relacionadas a esses sistemas com
foco na eficiéncia térmica dos telhados verdes, comparando-os com coberturas convencionais.
Foram analisados 235 artigos, que passaram por quatro fases: identificagao, selecao, elegibilidade
e inclusao, utilizando a estratégia PICO e critérios de pontuagao para selegao de artigos relevantes.
A principal contribuicdo desta pesquisa é validar o uso da metodologia PRISMA para revisao
sistematica, ao mesmo tempo em que reforga o potencial dos telhados verdes como estratégia de
mitigacao de impactos climaticos urbanos.

Palavras-chave:
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Abstract:

Urban population growth has intensified environmental impacts in cities, such as the increase in
urban heat islands and thermal stress. Green roofs emerge as a sustainable solution, capable of
reducing the internal temperature of buildings and improving their thermal performance. Over the
years, research on green roofs with a focus on thermal comfort has increased; however, gaps still
remain that hinder a full understanding of the topic, which motivates the development of a literature
review capable of gathering, analyzing, and synthesizing existing knowledge. In this context, this
study aims to carry out a systematic literature review using the PRISMA protocol, in order to analyze
research trends related to these systems with a focus on the thermal efficiency of green roofs,
comparing them to conventional roofs. A total of 235 articles were analyzed, going through four
stages: identification, screening, eligibility, and inclusion, using the PICO strategy and scoring criteria
for selecting relevant articles. The main contribution of this research is to validate the use of the
PRISMA methodology for systematic reviews, while also reinforcing the potential of green roofs as
a strategy for mitigating urban climate impacts.
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1. INTRODUGAO

A urbanizacao é uma tendéncia crescente, e grande parte da populagao ja vive em centros urbanos,
com previsdo de que até 2050 esse numero alcance 68% (United Nations, 2018). As mudancas
climaticas decorrentes da urbanizacao tém se tornado um tépico de relevancia dado que afetam as
areas urbanas com a elevacao da temperatura e agravamento de fenémenos climaticos extremos.
Centros urbanos densos tém sido causa de diversos problemas ambientais como ilhas de calor,
esgotamento de recursos, poluicdo do ar e da agua (Raji, 2015). O efeito da ilha de calor urbana
refere-se as temperaturas mais elevadas nas areas urbanas em comparagao com as areas rurais
ao redor (Hamdi e Schayes, 2008) e é um dos principais problemas enfrentados pelas cidades.
Como consequéncia, os moradores urbanos sofrem de um maior risco de estresse térmico, o que
tem um efeito negativo nas doengas relacionadas ao calor e no conforto térmico (Li et al., 2019).
Logo, sdo imprescindiveis solu¢cdes adequadas e sustentaveis para mitiga-las.

Diante desses desafios climaticos, em uma sociedade que visa atingir um equilibrio entre o
desenvolvimento e a sustentabilidade, o setor da construgao civil possui grande responsabilidade
em conscientizar a populagao sobre alternativas que reduzam o consumo energético, pois, segundo
a Empresa de Pesquisa Energética (1995-2018), no Brasil o consumo energético residencial junto
ao comercial, representa em torno de 234.103 GWh, o que equivale a aproximadamente 48% de
toda a energia consumida no pais (EPE, 2018).

A cobertura é a parte da edificagdo mais exposta a radiacao solar, sendo responsavel por transmitir
grande parte da carga térmica aos ambientes internos, o que eleva a demanda por sistemas de
climatizacao e ventilagao artificial, impactando diretamente o aumento do consumo energético e na
busca pelo conforto térmico dos usuarios (Naranjo et al., 2011).

Para a redugéo do consumo energético existem inimeras solugbes, sendo uma delas a implantacao
de sistemas de telhados verdes que proporcionam melhores condi¢des de conforto térmico nas
edificagdes. Com suas primeiras apari¢gdes datadas por volta de 600 a.C, na antiga Mesopotamia,
os telhados verdes também conhecidos como coberturas vegetais. Eles podem ser classificados
como extensivos, semi-intensivos e intensivos com base em alguns fatores, tais como profundidade
do substrato, porte da vegetagdo, manutencao e custos (Pisello et al., 2015). Os telhados verdes
intensivos exigem maior manutenc&o além de serem mais caros e mais pesados em comparagéo
com outros (Besir e Cuce, 2018). Ja os extensivos ndo possuem peso extra, pois o substrato é mais
raso (Coma et al., 2016) e seu custo de manutengédo é mais baixo, esta tipologia estara em foco
para esta pesquisa.

O telhado verde consiste na aplicagdo de um revestimento vegetal na cobertura das construgoes e,
ao longo dos estudos, tem apresentado resultados interessantes da atenuagéo da transmissao de
calor para o interior das edificagées. Diversos estudos que abordam a importancia do telhado verde
estdo sendo desenvolvidos como uma alternativa no aumento do conforto térmico, na redugao do
consumo de energia residencial e da transferéncia de calor da construgcdo, além disso pode
proporcionar beneficios estéticos, ambientais e econémicos (Barrio, 1998; Oluwafeyikemi e Julie,
2015; Stocco et al., 2015; Khotbehsara, Daemei e Malekjahan, 2019; Hong, Guo e Tang, 2019;
Daemei, Eghbali e Khotbehsara, 2019). Em geral, o telhado verde tem cada vez mais se mostrado
uma alternativa tecnoldgica para lidar com desafios urbanos, como a mitigacao de ilhas de calor.

Estudos vém sendo realizados para avaliar o desempenho térmico de coberturas vegetadas, tanto
por meio de simulagdes, utilizando a ferramenta computacional EnergyPlus (Cascone et al., 2019;
Wang et al., 2019; Ouyang et al., 2022), como por meio de protétipos experimentais (Carneiro et al.,
2015; Liz et al. 2018; Savi, 2016; Feitosa e Wilkinson, 2018; Kaviski, 2018), de modo a compara-los
com outros sistemas de cobertura, e, também, estudar a influéncia da variagdo de determinados
parametros.

Entretanto, apesar dos avancgos, dadas as diversas possibilidades de implementagao dos telhados
verdes, seja por conta dos diferentes tipos de climas, metodologias ou vegetagbes, persistem
lacunas quanto ao entendimento de seu desempenho. Nesse sentido, é essencial aprofundar as



pesquisas que tratem do tema de eficiéncia térmica em telhados verdes. A revisao sistematica se
torna uma ferramenta de valor pois permite compreender as tendéncias das pesquisas em relagao
a uma tematica especifica.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo aplicar a metodologia PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para oferecer uma visao abrangente sobre o uso
de telhados verdes e sua eficiéncia térmica em estudos experimentais realizados em clima tropical.

2. REVISAO DE LITERATURA

A metodologia PRISMA (ltens de relatérios preferenciais para revisées sistematicas e metanalises)
€ um protocolo rigoroso para a realizagao de revisbes de literatura, porque ele associa duas
metodologias diferentes: revisédo de literatura sistematica e a meta-analise (PRISMA, 2025).

A revisao sistematica € um dos métodos possiveis para se fazer uma revisao de literatura e é
frequentemente usado por pesquisadores para se obter uma resposta a perguntas de pesquisa bem
definidas e precisas (Mishra e Mishra, 2023). Assim, eles tornam as evidéncias disponiveis mais
acessiveis aos tomadores de decisao (Williams et al., 2021). A revisao de literatura por meta-analise
seleciona os resultados de pecas da literatura e analisa-os utilizando um método estatistico
consagrado (Coughlan et al., 2007). Polit e Beck (2006) alegam que as abordagens de meta-analise
auxiliam na formulacao de inferéncias e na detec¢ao de padrdes e associagdes entre os resultados,
sendo assim é essencial para revisoes de literatura que buscam entender tendéncias de pesquisa.

Esta metodologia € adequada para revisdes de literatura, pois segue um procedimento padronizado
que possibilita uma revisao de literatura sem vieses, uma vez que sugere diversificagdo de bases e
com uma validade maior das conclusdes, pela definicao de critérios de selecido bem estabelecidos,
reprodutibilidade e sistematizacao (Ortiz-Martinez, 2019).

O protocolo PRISMA esta apresentado na figura 1 na forma de fluxograma.
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Figura 1: Fluxograma metodologia PRISMA.
Fonte: os autores (2025).

A 12 fase inicia-se com o processo de identificacdo a partir da definicdo de uma pergunta geral.
Posteriormente se aplicada a estratégia PICO que se baseia na determinagédo de uma populagéo
(quem foi estudado?), de uma intervengdo (o0 que foi proposto?), de uma comparagao das
intervengdes (a intervencao sera comparada com o que?) e de outcomes (quais foram os resultados
ou efeitos?). Apds a aplicagdo da estratégia PICO devem ser definidas as bases e o periodo de
busca, e as respectivas estratégias, que segundo Kitchenham (2016) devem ser utilizadas diversas
formas de abordar o mesmo assunto através dos sinénimos, siglas, variagdes de grafia, idiomas
nacionais e internacionais e até mesmo de termos relacionados, para alcancar uma boa estratégia
de busca. Devem utilizar as palavras-chave e seus sinbnimos nas strings de pesquisa e



articuladores logicos. Como resposta tem-se a sele¢ao dos artigos e ainda nesta fase devem ser
removidas duplicatas com a filtragem dos titulos em planilha Excel. A seleg¢do de referéncias, ou
seja, 22 fase da metodologia PRISMA, deve ser feita a partir de uma triagem basica, que se refere
a uma analise direta dos titulos e resumos. Para a 32 fase, ou seja, a da elegibilidade, deve ser feita
uma analise mais profunda definindo critérios de sele¢cdo e exclusdo baseado nas definicbes da
estratégia PICO. Sugere-se que estes critérios tenham uma pontuagdo de modo a ranquear as
referéncias. Por fim, na 42 fase, devem ser feitas diversas analises de tendéncias baseando-se nas
pontuagdes nos trabalhos de estudos incluidos na 32 fase.

3. METODO

Para revisdo de literatura empregada no presente estudo foi aplicado o protocolo PRISMA
apresentado na figura 1.

Durante a 12 fase foi estabelecida a formulagéo de uma pergunta. A seguinte pergunta foi definida:
“Quais sdo os impactos da aplicacdo do sistema de telhado verde no conforto térmico, como
alternativa aos sistemas de cobertura convencionais, em termos de temperatura maxima?”. Desta
forma, as pesquisas selecionadas deveriam analisar comparag¢des entre telhados verdes e
convencionais com foco em conforto térmico e temperatura maxima. Nesta fase ainda foi aplicada
a estratégia PICO:

a) POPULACAO - Quem foi estudado — Conforto térmico;

b) INTERVENCAO - O que foi proposto - Telhados verdes;

c) COMPARACAO - A intervencéo é comparada com o que - Telhados convencionais;
d) OUTCOMES - Quais resultados ou efeitos - Temperatura maxima;

Foram selecionadas 8 bases para a pesquisa e definido o periodo de busca de um intervalo entre
os anos de 2010 e 2023. Em um primeiro momento, para as pesquisas nacionais, foram feitas
buscas na plataforma Google Académico, repositorio USP e repositério UFSC usando as palavras-
chaves “temperatura maxima,; telhado verde; telhado convencional;, conforto térmico”, palavras
diretamente relacionadas com a estratégia PICO. Como sindnimos para telhado verde foram usadas
variagbes como “telhado ecolbgico” e “telhado vegetado”, para conforto térmico foi usada a
expressao “satisfacdo térmica” e para telhado convencional foi usado “cobertura convencional”.
Adicionalmente, foram utilizadas as plataformas para busca de artigos internacionais como
Periddicos-CAPES, Science Direct, Web of Science, scopus, Engineering village e Compendex para
os artigos internacionais, usando as palavras-chave “green roof; thermal comfort; conventional roof.”
e suas respectivas variagdes. As buscas resultaram em 235 artigos, em seguida foi feita eliminagao
das duplicatas totalizando 209 artigos. Na 2?2 fase, foram eliminados todos os artigos que nao
avaliaram telhados verdes, para isso, foram lidos os 209 titulos e resumos, restando 166
artigos. Para a elegibilidade da 32 fase foi feita uma leitura mais aprofundada dos artigos,
principalmente na parte de resultados, eliminando os que ndo tinham relagdo com a satisfacao
térmica (eficiéncia térmica e eficiéncia energética). Os artigos eliminados em geral abordaram
impactos do telhado verde no microclima (mitigacdo de ilhas de calor) e drenagem urbana. Apds
este filtro restaram 128 artigos, que foram avaliados individualmente segundo a tabela 1 para
completar a 42 fase.

Critérios Pontuagao
1 Telhado verde ou Telhado ecolégico x Telhado convencional 0a3
2 Satisfagao térmica x Telhado verde ou Telhado vivo 0a2
3 Telhado Verde x Temperatura interna 0a2
4 Conforto térmico x Temperatura maxima Oa1
5 Telhado verde x Clima tropical Oa1
6 Andlise experimental Oa1
Total 0a10

Tabela 1: Critérios de pontuagao para incluséo.
Fonte: os autores (2025).



A selecao dos critérios de filtro adotados nesta revisdo de literatura teve como principal objetivo
alinhar as buscas bibliograficas com os pardmetros da pesquisa experimental futura. Foram
priorizados estudos experimentais que comparam telhados verdes e convencionais, realizados em
clima tropical, a fim de garantir maior relevancia climatica e metodoldgica. Além disso, focou-se em
trabalhos que abordam conforto térmico, temperatura interna e satisfacdo térmica, uma vez que o
experimento envolvera medi¢des internas com sensores, buscando avaliar a eficacia do telhado
verde na mitigacao térmica em condigbes reais de uso. Por fim, os artigos com nota acima de 9, em
um total de 38 artigos, foram utilizados para analise de tendéncias. O fluxograma da figura 2 mostra
a sequéncia e um resumo dos resultados das fases de 1 a 4.
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Figura 2: Fluxograma das fases realizadas no estudo e seus resultados.
Fonte: os autores (2025).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como primeiro resultado, apresenta-se uma relagao entre os 235 artigos coletados na 12 fase e
suas respectivas bases de dados, conforme ilustrado na Figura 3a. Observa-se que as bases com
maior quantidade de artigos relacionados a telhados verdes foram ScienceDirect (78 artigos) e
Engineering village (43 artigos), enquanto a que apresentou o menor numero foi a Web of Science.
Ja a Figura 3b mostra o quantitativo de artigos por ano de publicacdo apés a remocgao das
duplicatas, que foram 209 artigos. Apesar das variagdes nos padrdes de publicagdo ao longo do
tempo, percebe-se uma tendéncia de crescimento significativo no nimero de estudos sobre o tema,
especialmente quando se comparam os anos iniciais do recorte temporal adotado com os anos mais
recentes. O maior quantitativo foi nos anos de 2021 e 2022, sendo aproximadamente 40 artigos em
cada ano, comparando-se com o ano de menor quantitativo de 2011, com menos de 5 artigos.
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Figura 3: (a) Artigos separados por base (235 artigos); (b) Artigos separados por ano de publicacao.
Fonte: os autores (2025) (209 artigos).




Na 22 fase durante a triagem foram excluidos 43 artigos que, embora mencionassem palavras-
chave relevantes, como 'conforto térmico', ndo apresentavam qualquer relagao direta ou indireta
com o tema central da pesquisa, que é o telhado verde. Essa etapa teve como objetivo refinar o
conjunto de estudos selecionados, garantindo que apenas os artigos alinhados com o escopo da
investigacao fossem mantidos para analise posterior.

A aplicacdo do filtro da 32 fase foi de suma importancia para a eliminacdo de artigos que néao
abordavam a eficiéncia térmica, uma vez que as pesquisas relacionadas aos telhados verdes
podem ter diversas abordagens, como hidrica, microclimatica e até mesmo social, além disso
pesquisas que nado possuiam dados proprios de satisfagao térmica, como revisdes de literatura,
também foram eliminadas, resultado um total de 128 artigos.

Estes 128 artigos foram pontuados na 42 fase, e apenas aqueles com nota superior a 9 foram
selecionados para uma analise mais aprofundada. A aplicacdo da metodologia PRISMA
demonstrou-se altamente eficaz para uma triagem imparcial dos artigos relacionados ao tema,
permitindo, assim, uma revisao de literatura mais precisa e confiavel.

Restaram para analise detalhada 38 artigos, nos quais 56,8% s&o nacionais e 43,2% internacionais.
Apesar de mais da metade serem nacionais, o Brasil como pais continental possui diversos climas
0 que evidencia que filtrar apenas por pais pode nido ser a melhor solugcdo para estabelecer
parametros climaticos similares.

Para verificagdo final da eficacia da metodologia prisma, foram analisadas as porcentagens de
artigos (tabela 2) que abordavam cada um dos critérios mostrados na tabela 1.

Critérios P‘;“’e“‘.agem Critério Ndo Cumprido
e artigos
1: Telhado verde ou Telhado ecolégico x Telhado convencional 100% -
2: Satisfagao térmica x Telhado verde ou Telhado vivo 100% -
3: Telhado Verde x Temperatura interna 90% Temperatura superficial.
4: Conforto térmico x Temperatura maxima 92% Nao abordavg gxplnmtanlente se
era a maxima ou nao.
5: Telhado verde x Clima tropical 34% Medlterraneo, semidrido,
subtropical e temperado.

6: Analise experimental x Analise tedrica 92% Simulagéo

Tabela 2: Cumprimento de critérios.
Fonte: os autores (2025).

Os dois primeiros critérios de pontuagao, ou seja, a comparacao entre telhados verdes e telhados
convencionais e a associacdo entre satisfacdo térmica e telhados verdes, foram plenamente
atendidos pelos 38 artigos analisados na quarta fase, alcangando 100% de conformidade como
mostrado na tabela 2. Esse resultado pode ser atribuido a aplicagao rigorosa dos filtros nas fases
anteriores da metodologia PRISMA, em especial na selecdo e elegibilidade, que garantiram a
aderéncia dos estudos ao escopo definido pela estratégia PICO. Dessa forma, a efetividade da
triagem inicial contribuiu significativamente para a qualidade do conjunto final de estudos
analisados.

No que se refere ao terceiro critério, que avalia a relagdo entre telhados verdes e temperatura
interna, observou-se que 90% dos artigos atenderam a este aspecto, como Dos Santos et al. (2019)
e Meng et al. (2022). A pequena parcela de 10% restante tratou predominantemente de temperatura
superficial, o que embora relevante, ndo corresponde diretamente ao impacto térmico percebido no
ambiente interno das edificacées, He et al. (2020) e Perussi (2016), por exemplo, ndo atenderam
ao requisito. Ainda assim, a alta taxa de conformidade demonstra que a maior parte dos estudos
selecionados esta alinhada com o objetivo da revisao, reforcando a assertividade da metodologia
aplicada.



O quarto critério, que considera o cruzamento entre conforto térmico e temperatura maxima,
também apresentou um alto indice de conformidade, com 92% dos artigos abordando
explicitamente essa relagdo como Costa et al. (2018), Cardoso e Vecchia (2014) e Kriger et al.
(2019). Os poucos casos em que o critério nao foi atendido referem-se a estudos que tratavam do
conforto térmico de forma geral, sem especificar a variagao de temperatura maxima como parametro
de analise (CARDOSO et al., 2022). Apesar disso, a expressiva taxa de atendimento indica uma
coeréncia metodolégica na selecédo dos estudos em fung¢ao do foco principal da pesquisa.

Em relacdo ao quinto critério, a analise do desempenho de telhados verdes em clima tropical,
verificou-se uma significativa lacuna na literatura. Apenas 34% dos artigos contemplam diretamente
esse contexto climatico como Mungur et al. (2020) e Chowdhury et al. (2017), sendo a maioria
concentrada em regides de clima mediterraneo, subtropical, semiarido ou temperado, por exemplo,
respectivamente, Lépez-Silva et al. (2022), Peng e Jim (2015), Avila-Hernandez et al. (2020) e
Varvara et al. (2015). A extrapolacdo de dados oriundos de regides temperadas para realidades
tropicais apresenta limitagdes importantes, sobretudo em relacéo a intensidade da radiagao solar,
padrées de umidade e regimes de precipitacdo. Assim, torna-se essencial reconhecer que os
resultados obtidos em outras zonas climaticas nem sempre sao aplicaveis diretamente ao contexto
brasileiro. Além disso, destaca-se a necessidade de mais estudos experimentais desenvolvidos no
Brasil, pais marcado por grande diversidade climatica e urbanizacao acelerada, fatores que exigem
solucdes especificas e baseadas em evidéncias locais para o enfrentamento das ilhas de calor
urbanas e da ineficiéncia térmica nas edificagoes.

Ha, também, grandes discrepancias nas diretrizes dos projetos. Em clima tropical incluem a selecao
de espécies vegetais nativas e resistentes a alta radiacdo solar, uso de substratos com boa
capacidade de retencao hidrica e drenagem eficiente, além da consideracao da orientagao solar e
ventilacdo natural para maximizar o desempenho térmico. Em contraste, em climas temperados,
prioriza-se a resisténcia das espécies a geadas e baixas temperaturas; em regides aridas, o foco
recai sobre plantas com alta tolerancia a seca e substratos com minima evaporacéo; ja em climas
subtropicais, as solu¢des geralmente combinam estratégias de sombreamento e drenagem sazonal,
dada a alternancia entre periodos umidos e secos.

Por fim, o critério que diferencia analises experimentais de analises numéricas apresentou 92% de
conformidade. A maioria dos artigos que ndo atenderam ao critério utilizou metodologias baseadas
em simula¢des computacionais, como o soffware EnergyPlus, foram eles: Dominique et al. (2013),
Razzaghmanesh et al. (2016) e Cardoso et al. (2022). Essa predominéncia refor¢a a validade dos
resultados obtidos, visto que a combinagédo de diferentes abordagens metodoldgicas fortalece a
confiabilidade das conclusdes quanto ao desempenho térmico dos sistemas analisados. Dos 235
artigos iniciais, apenas 14 atenderam todos os critérios estipulados.

Destes artigos, € valido citar o estudo de Silva e Barbosa (2021) como um exemplo notavel em
clima tropical, uma vez que analisou experimentalmente o comportamento térmico de telhados
verdes nas estagdes Umida e seca em Arapiraca-AL, regidao de clima tropical com estacao seca de
verao (AS segundo Kdppen-Geiger). Utilizando células-teste com telhado verde e telha ceramica,
os autores monitoraram as temperaturas superficiais internas e externas por meio de imagens
termogréficas, revelando que o telhado verde respondeu mais lentamente a radiagdo solar e
manteve menores temperaturas internas durante o dia, especialmente no periodo umido, sugerindo
o papel da umidade no substrato como moderador térmico. O desempenho térmico foi significativo,
com uma redugao maxima da temperatura interna de 7 °C e média de 3,2 °C em relagao a cobertura
ceramica. Complementarmente, o estudo de Cardoso e Vecchia (2014), realizado na regido Sudeste
do Brasil em um dia experimental tipico de calor, utilizou sensores distribuidos vertical e
horizontalmente nas células-teste para avaliar a distribuicdo espacial da temperatura. Os resultados
demonstraram que o telhado verde leve (LGR) proporcionou maior homogeneidade térmica e
menores amplitudes de temperatura interna em comparagao a cobertura ceramica, com abatimento
térmico maximo de 4,72 °C e média de 3,3 °C. Ambos os trabalhos, com metodologias robustas e
distintas escalas de detalhamento, reforcam a eficacia dos telhados verdes como solugéo
bioclimatica para a mitigagdo do calor em diferentes regides tropicais do Brasil. Em relacdo aos
resultados encontrados nos 38 artigos, o intervalo de redugédo de temperatura foi bem amplo. No



que se refere a maxima reducao de temperatura interna, obteve um intervalo entre 0.8 e 23.7°C, o
que evidencia a diversidade de resultados obtidos na literatura. Ja pensando em redugao média, os
resultados foram mais semelhantes variando entre 0.19 e 3.7°C, mostrando que, apesar de em
diversos momentos de pico de temperatura o telhado verde ser um grande mitigador térmico, em
situacbes médias ele possui um padrao de mitigacdo relativamente baixo, porém suficiente para
garantir o conforto térmico do ambiente construido.

5. CONCLUSAO

Este artigo teve como base o mapeamento bibliografico, aspecto importante em toda pesquisa
cientifica, pois delimita as fronteiras do conhecimento ja produzido sobre determinado tema. Nesta
pesquisa optou-se pelo modelo de revisao sistematica denominado protocolo PRISMA aplicado ao
tema de desempenho térmico dos telhados verdes em relagdo aos telhados convencionais. As
pesquisas realizadas permitiram um maior aprofundamento do tema sob a ética de diversos autores,
quer seja sob a propria evidéncia do tema, aporte tedricos e metodoldgicos, procedimentos e
analises que podem ser reproduzidas e apontam lacunas importantes para pesquisas futuras.

O uso do protocolo PRISMA garantiu a consisténcia, transparéncia e integridade para realizacao da
revisdo sistematica. As fases foram realizadas com clareza quanto ao percurso e os critérios
adotados. Os resultados foram consistentes e permitiram discussdes de grande relevancia.

A contribuicao do trabalho foi a validagao do uso do protocolo PRISMA que pode facilitar a tomada
de decisbes baseada em evidéncias, pois se mostrou um processo preciso, transparente e
completo.

Além da validacdo metodolégica, os achados desta revisdo evidenciam uma consolidagao
crescente do tema "telhados verdes" na literatura cientifica, especialmente em relacdo a sua
contribuicdo para o conforto térmico e a reducao da temperatura maxima interna das edificacdes. A
analise dos 38 artigos mais relevantes permitiu identificar padrdoes de resultados e abordagens que
reforcam a eficiéncia desse tipo de cobertura em comparagdo com solugbes convencionais,
principalmente em contextos urbanos densamente ocupados. Assim, reforgca-se o potencial dos
telhados verdes como estratégia sustentavel de mitigacao de ilhas de calor e melhoria da qualidade
ambiental urbana.

No entanto, a revisdo também permitiu identificar fragilidades importantes, como a escassez de
estudos voltados especificamente ao desempenho térmico de telhados verdes em clima tropical.
Esta lacuna representa uma limitacdo no estado atual do conhecimento e evidencia a necessidade
de ampliar as investigagcbes em contextos mais diversos, especialmente em paises com grande
representatividade nesse tipo de clima, como o Brasil. A heterogeneidade climatica nacional impde
desafios especificos que ainda n&o estao suficientemente contemplados nas pesquisas analisadas,
limitando a aplicabilidade direta dos resultados obtidos em outros contextos.

Com base nas lacunas identificadas na literatura e na diversidade metodolégica dos estudos
analisados, sugerem-se quatro diregbes principais para pesquisas futuras. Primeiramente,
recomenda-se a elaboragdo de uma tabela comparativa entre os artigos revisados, contendo
colunas como local do estudo, tipo de clima, tipologia do telhado verde, variagdo de temperatura
interna e metodologia empregada (experimental ou simulacdo). Essa abordagem facilitaria a
identificacdo de padrdes e permitiria comparagdes mais sistematicas entre contextos climaticos
distintos. Em segundo lugar, destaca-se a necessidade de aprofundamento em estudos realizados
em regides tropicais que considerem variaveis ambientais criticas, como a umidade relativa elevada
e a radiagao solar intensa, pouco abordadas de forma integrada. Em terceiro lugar, seria relevante
incorporar uma sec¢ao de discussdo sobre os principais mecanismos térmicos observados nos
telhados verdes, como isolamento térmico, inércia térmica do substrato e evapotranspiragao,
analisando sua atuagao diferenciada conforme o clima local. Por fim, sugere-se a criagdo de uma
tabela-resumo dos artigos analisados, complementada por um grafico ou mapa que represente a
distribuicdo geografica dos estudos, por tipo climatico e continente. Sempre que possivel,
recomenda-se a inclusdo de representagdes visuais que comparem a eficiéncia térmica entre



diferentes sistemas de cobertura vegetal, com base em dados empiricos de estudos selecionados.
Tais agdes poderdo contribuir significativamente para a consolidagdo de diretrizes projetuais mais
precisas e climatica e ecologicamente adaptadas.
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