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RESUMO

Devido a piora na qualidade ambiental nas zonas urbanas e no planeta como um todo, o uso de técnicas que pos-
sam mitigar os efeitos indesejados da intensa urbanizacdo tem despontado, entre elas, a construcao de telhados
verdes. Diante desta necessidade de formas mais ecolégicas para urbanizacao, este estudo se propos a analisar os
telhados verdes como estratégia de mitigacdo da perda de qualidade ambiental nas cidades e também como local
para insercao de espécies nativas da flora. O estudo foi realizado por meio de revisao de literatura cientifica e abor-
dou uma pequena introducdo com o atual uso dos telhados verdes pelo mundo, a relacdo entre o uso dos telhados
verdes e 0s servigos ecossistémicos e o potencial das espécies nativas para composicdo destes jardins. O uso dessa
técnica e os estudos sobre as espécies vegetais indicadas em sua composicao sao raros no Brasil e, mesmo em
escala global, muitas vezes, limitadas a op¢des exdticas a maioria das localidades. Os resultados também apresen-
tam uma série de beneficios ambientais pela insercao da técnica. Apontam-se ainda, diversos grupos taxondémicos
nativos do Brasil que poderiam ser aproveitados neste segmento. Destacamos, por fim, que o uso das espécies na-
tivas nos telhados verdes pode colaborar com a conservacéo da flora local, por vezes ameacada, e também com a
geracdo de renda, por meio da producao e venda de mudas, promovendo a valorizacao da biodiversidade vegetal
e educagao para maior consciéncia da necessidade de conservacao da natureza pela sociedade.

PALAVRAS CHAVE: Telhado verde; Biodiversidade urbana; Potencial da flora nativa; Cidades sustentaveis;
Paisagismo agroecoldgico.

ABSTRACT

Due to the worsening of environmental quality in urban areas and on the planet as a whole, the use of techniques that
can mitigate the unwanted effects of intense urbanization has emerged, among them, the construction of green roofs. In
view of the need for more ecological forms for urbanization, this study proposed to analyze the use of native vegetation
on green roofs in Brazil, as a strategy to mitigate the loss of environmental quality in cities. The study was carried out
through a review of scientific literature and covered a short introduction with the current use of green roofs around the
world, the relationship between the use of green roofs and ecosystem services and, finally, the potential of native species
for composition of these gardens. The use of this technique and studies on the plant species indicated in its composition
are initial in Brazil and, even on a global scale, are often limited to exotic options in most locations. The results also present
a series of environmental benefits for the insertion of the technique. There are also several taxonomic groups native to
Brazil that could be used in this segment. Finally, we emphasize that the use of native species on green roofs can collabo-
rate with the conservation of local flora, which is sometimes threatened, and also with the generation of income, through
the production and sale of seedlings, promoting the valorization of plant biodiversity. and education for greater environ-
mental awareness by society, with consequent beneficial effects on people's health and well-being.

KEY WORDS:Green roof; Urban biodiversity; Potencial native flora; Sustainable cities; Agroecological landscaping.
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1. INTRODUCAO

A modificacdo do ambiente pelo homem é uma cons-
tante na trajetéria das sociedades, ocasionando desequi-
librio entre o meio natural e o social/artificial (Salles et
al., 2013; Duarte et al. 2017). A pressao sobre o ambiente
muito se deve ao aumento demografico e pela expansao
urbana (Cecchetto et al., 2014; Duarte et al., 2017), e en-
tre os diferentes impactos ambientais resultantes desses
processos, a reducado de areas verdes e a impermeabiliza-
cao do solo com asfalto e concreto sdo os causadores de
diferentes problemas socioambientais encontrados nos
centros urbanos (Carvalho & Oliveira, 2014; Moura & Silva,
2015; Santos et. al., 2017). Essas duas praticas resultam
em alteragcdes no clima local (microclima) e na qualidade
ambiental urbana, pois ocasionam a formacédo de ilhas
de calor que interferem nas condicoes de umidade rela-
tiva do ar, além da presenca de poluentes particulados
(Cerén-Palma et al. 2013; Bautista & Pefia-Guzman, 2019).
Observam-se também, como resultante de tais atos pro-
movidos no ambiente, altera¢des no escoamento superfi-
cial das d4guas de chuva, sobrecarregando os sistemas de
drenagem, que resulta em enchentes e transtornos para
a populacao (Gaudereto & Matar, 2012; Tassi et al., 2014;
Caceres et al., 2018; Savi & Tavares, 2018).

A fim de mitigar tais problemas, politicas publicas como
a énfase em arborizacdo sao consideradas um elemento ur-
banistico essencial nos centros urbanos, “podendo ameni-
zar ou resolver diversos problemas ambientais” (Duarte et
al. 2017). Entretanto, a renda e a classe social da populagao
sdo agravantes observados na supressao vegetal nessas
localidades, uma vez que esses fatores impactam no aden-
samento populacional e na ocupagao do solo (Duarte et al.
2017). A presenca da vegetacao no meio urbano interfere
também na saude psicoldgica e no bem-estar humano, ao
estimular percepg¢des de conforto e seguranca. Entre os be-
neficios observados na interacdo entre pessoas e plantas
estdo: a reducdo do estresse; a aceleracao de recuperacao
hospitalar e maior desenvolvimento cognitivo de estu-
dantes (Nicodemo & Primavesi, 2009; McCurdy et al., 2010;
Amato-Lourenco et al., 2016; Hansen et al., 2017).

Somente ainda no segmento relativo a vegetacao,
existem outras propostas de transicdo para cidades sus-
tentaveis, como por exemplo, a criacdo de jardins ver-
ticais, os jardins de chuva, o plantio de microflorestas
(Caceres et al., 2018; Savi & Tavares, 2018), e o uso da flora
nativa no paisagismo urbano (Oliveira Jr. et al., 2013).

Essas técnicas e praticas estao alinhadas com os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel propostos
pelas Nacdes Unidas (ODS - ONU). Especificamente, no

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.3 | p.111-126 | ago. | 2021

ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), que entre
suas metas, visa mitigar os efeitos da urbanizacéo sobre
0 meio ambiente, a fim de proporcionar uma relagao so-
cialmente mais democratica e sustentavel (IPEA, 2019). O
estimulo para que opgdes de preservacao e ampliagao do
patrimonio natural, como os “espacos publicos verdes”
estejam nos projetos econémicos, politicos e sociais do
planejamento urbano e rural, e passe por diferentes es-
feras de governanca nessas localidades é o cerne deste
documento (Favardao & Costa, 2018; IPEA, 2019).

Ainda no esforco de tornar essa relacdo de ocupacgéao
do espaco natural pelo homem um quadro menos confli-
tuoso e que leve a politicas de desenvolvimento sustenta-
vel, a Nova Agenda Urbana (NAU), cujo Brasil é signatario,
coaduna com os objetivos tracados pelo ODS 11 (Klug,
2018), bem como com a promocao de importantes servi-
¢os ecossistémicos (SE), dos quais a humanidade depende
(MEA, 2005). Estes SE podem ser classificados de acordo
com suas funcées: producao (alimentos, fibras, combusti-
veis, etc.), regulacao (ciclos biogeoquimicos, hidrolégico,
de nutrientes, etc.), habitat ou suporte (biodiversidade,
polinizacao, etc.) e cultural (recreacao, educacao, embele-
zamento estético e espiritual) (Groot et al. 2002).

O telhado verde, também conhecido como cobertu-
ra verde, telhado vivo, telhado ecolégico ou biocobertura
(Ferreira, 2007; Corrent & Lehmann, 2016; Righi et al., 2016),
é uma técnica construtiva que se utiliza de processos imper-
meabilizantes e de drenagem para a inclusdo de substratos
e vegetacao nativa, ou nao, estruturados em camadas, sobre
coberturas prediais, passarelas ou guaritas (Getter & Rowe,
2008; Gaudereto & Matar, 2012; Corrent & Lehmann, 2016).
Diferentes areas do conhecimento como a agronomia, a bio-
logia, a ecologia, a engenharia civil, a arquitetura e o paisa-
gismo, reiteram em seus estudos os beneficios dos telhados
verdes (Silva, 2016; Caceres et al., 2018; Savi & Tavares, 2018).

Atualmente, o uso de telhados verdes tém sido promo-
vido por novas linhas, pensamentos e concepcdes do paisa-
gismo, trazidos a partir de um novo olhar sobre a qualidade
ambiental das cidades. Também tem sido incentivado pela
Permacultura, um movimento ecolégico de cunho social
(Mollison, 1981; Van Lengen, 2014), que busca por modelos
de desenvolvimento mais equilibrados ecoldgica e social-
mente, apresentando maior integracdo entre a sociedade
humana e a natureza. Estas novas tendéncias buscam trazer
elementos de sustentabilidade e prestacdo de servicos am-
bientais e ecossistémicos para as regides urbanizadas.

Podemos considerar ainda que os telhados verdes
se apresentam como grande oportunidade para a in-
sercao das espécies nativas, configurando, desta forma,
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importante estratégia que colabora com a conservacao
da biodiversidade e consequentemente aumenta o co-
nhecimento da flora nativa pela sociedade. Em razdo
disso, o objetivo deste trabalho foi investigar, a partir da
literatura cientifica, as possibilidades e potencialidades de
espécies nativas para construcao de telhados verdes, bem
como analisar publicacées quanto aos servicos ambien-
tais e ecossistémicos prestados.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado a partir de revisdo na literatura
cientifica. As buscas foram realizadas nos portais Scielo,
Google Scholar, Research Gate, ScienceDirect e Flora do
Brasil. Os termos utilizados na busca foram: telhado-verde;
green roofs; plantas e coberturas vegetadas; uso de espé-
cies nativas; cobertura verde; plantas nativas e telhados
verdes. Apds e leitura dos resumos, foram acolhidas as pu-
blicagdes que abordassem o uso dos telhados verdes em
diferentes partes do mundo, as que relacionam o uso de
telhados verdes com os servigos ecossistémicos e ambien-
tais e também aquelas que abordavam os estudos sobre
as espécies utilizadas. Os estudos que nao se enquadram
nos temas do escopo desta pesquisa foram descartados.
Trabalhos ndo encontrados nas buscas, mas sim nas refe-
réncias dos trabalhos alcancados, também foram inclu-
idos neste estudo. O esforco tedrico em botanica focou
em publicacdes e trabalhos com espécies nativas do Brasil,
que venham a ser boas candidatas para a aplicacdo da téc-
nica de telhados verdes, sendo essas vidveis pelo que se
conhece de suas caracteristicas morfo-fisioldgicas e suas
adaptacdes ambientais. As informacdes acerca de aspec-
tos legislativos, como leis, decretos e regulamentagoes,
foram recolhidas de modo néo exaustivo, sendo apenas
citadas aquelas encontradas nas publicacdes alcancadas,
de modo exemplificativo. As publicacdes foram agrupa-
das em temas pré-determinados como, o uso atual dos
telhados verdes no mundo e no Brasil, as relagdes entre os
telhados-verde e a prestacao de servicos ecossistémicos
e ambientais e sobre espécies utilizadas em sua composi-
¢do, com destaque para as espécies nativas do Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Usos atuais
Os telhados verdes tém sido utilizados em escala cada
vez maior nos ultimos cinquenta anos (Li & Yeung, 2014;
Tassi et al., 2014). Entretanto, desde a antiguidade, com os
desenhos famosos dos “Jardins Suspensos da Babilonia”
ou mesmo no Império Romano, o uso do teto para
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construcdo de jardins ja se apresentava como elemento
urbanistico e paisagistico local (Li & Yeung, 2014; Corrent
& Lehmann, 2016). A presenca desses sistemas de cober-
tura é reportada ha séculos para diferentes localidades e
climas do mundo, das regides frias da Escandindvia e da
Islandia até a quente Tanzania (Minke, 2005).

A técnica estd bem difundida em paises europeus, com
a Alemanha ocupando a lideran¢a mundial, onde cerca de
10% das edificagcdes possuem algum tipo de cobertura ve-
getal nos telhados. Deve-se isso ao incentivo estatal nas
décadas de 1980/90, principalmente nos grandes centros
urbanos do pais. Outros paises como a Franca e a Suica
tém aumentado o uso da técnica em seus territorios (Li
& Yeung, 2014; Tassi et al.,, 2014). Nos Estados Unidos, re-
gistram-se telhados verdes a partir do século XIX, com o
cultivo de arvores no topo de edificios de grandes cidades
como em Portland e Nova lorque (Li & Yeung, 2014). Em
Toronto, no Canada, o governo local tem estimulado pro-
gramas de incentivo a instalacdo de telhados verdes nas
edificacoes (Saddi & Moura, 2010; Li & Yeung, 2014).

Na Asia, as construcdes japonesas com mais de 1.000
m? sdo obrigadas a possuirem telhados verdes, e devem
ocupar ao menos 20% dessa area (Theodosiou, 2009). O
desenvolvimento urbano chinés, por sua vez, tem buscado
integrar uma maior eficiéncia energética na construcao ci-
vil, com o aumento de éreas verdes, entre outras técnicas.
Nesse aspecto, os sistemas de telhados verdes ganharam
terreno e sdo, segundo Xiao et al. (2014), “uma ferramenta
de implementacao obrigatéria no planejamento urbano
moderno”. O pais incorpora o conceito de construcao sus-
tentavel, com foco em economia energética na “Agenda 21
da China” (Chen et al., 2019). A partir dos anos 2000, gran-
des cidades chinesas como Xangai, Guangdong e a capi-
tal Pequim, aumentaram seus indices de areas verdes per
capita de 30m? para 45m? em apenas uma década (Xiao et
al., 2014). Entretanto, o pais ainda esta distante da realidade
encontrada em grandes cidades de paises desenvolvidos
no quesito coberturas vegetadas (Chen et al., 2019).

No Brasil, a utilizacdo de telhados verdes é remetida
ao trabalho do paisagista Roberto Burle Marx. Na década
de 1940 o paisagista propde entao, uma mudanga no pa-
radigma no uso de vegetacao e na composicdo de jardins
no pais, ao inserir as espécies nativas, que até entao apre-
sentava predominio de espécies exdticas. Suas concep-
¢oes com a técnica de telhados verdes aparecem no terra-
¢o-jardim sobre a marquise do prédio do entdo Ministério
da Educacao e Saude Publica, quando a capital era ainda
no Rio de Janeiro, e também no Instituto de Resseguros
do Brasil, também no estado do Rio (Saddi & Moura, 2010;
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Savi, 2012). Mais atualmente, a Permacultura tem sido um
dos principais divulgadores do uso da técnica, construida
também na forma e funcao de coletar dgua de chuva para
armazenamento e posterior uso (Van Lengen, 2014).

Varias formas de incentivos ao uso dos telhados verdes
tém sido utilizadas pelos governos locais. Constatada a
reducado da qualidade ambiental e necessidade de ajustes
para o desenvolvimento sustentavel, o uso dos telhados
verdes tem sido incentivado na forma de novas leis e re-
gulamentacdes, quer seja tornando a pratica obrigatéria
em grandes empreendimentos, quer seja como incentivo
fiscal, como desconto ou isen¢ao do IPTU (Imposto Predial
Territorial Urbano). Como incentivos fiscais nessa area, po-
demos citar os projetos de lei nas cidades de Sao Paulo,
Campinas e Santos, que os preveem com descontos sobre
o IPTU (Saddi & Moura, 2010). No municipio de Guarulhos,
segundo maior em populacdo e no PIB estadual de Sao
Paulo, a Lei Municipal n° 6.793/2010 concede desconto
também sobre a cobranca desse imposto para os iméveis
que adotem telhados verdes, e como uma das medidas
possiveis de compensacdo ambiental. Em Guarulhos tam-
bém, a Lei n.° 7.031/2012 regulamenta de forma especifica
a pratica de sistemas de coberturas vegetadas.

No estado do Rio de Janeiro, a Lei n.2 6.349/2012 impde
que as novas edificacdes publicas adotem telhados verdes
(Corrent & Lehmann, 2016). Em Pernambuco, na cidade do
Recife, a Lei Municipal 18.112 de 2015 obriga os prédios
com mais de 4 pavimentos a terem um telhado verde na
edificacdo, nesta lei ainda esta regulamentado o armaze-
namento e uso da dgua de chuva. Esse mesmo espirito eco-
I6gico da lei é encontrado no estado do Piaui, que abran-
ge ainda outros aspectos, como a economia e reutilizacdo
da agua, eficiéncia energética, gestao de residuos sélidos,
permeabilidade do solo e aproveitamento da energia solar.
No estado da Paraiba, a Lei n.° 10.047/2013 dispde sobre a
obrigatoriedade da instalacdo de telhados verdes nos pro-
jetos de edificacdes com mais de trés unidades agrupadas
verticalmente, a fim da promocéo dos multiplos servigos
ambientais que a técnica é capaz de oferecer.

Ainda na cidade de Sdo Paulo existe um regulamen-
to que prevé o uso de jardins verticais e telhados verdes
como forma de compensacdo ambiental, decorrentes
da degradacdo promovida por grandes obras, sejam
desmatamentos ou outras formas de degradacdo am-
biental (Decreto 55.994 de 2015). Além destas formas de
incentivo publico para a construcao de telhados verdes,
em Salvador (Decreto 29.100/2017) e no Rio de Janeiro
(Decreto 35.745/2012) ja existe a certificacdo ambiental de
construcgdes civis, na forma de selo de qualidade.
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3.2. Servicos ambientais
Os servicos ambientais e ecossistémicos promovidos pela
vegetacdo ja sdo bem conhecidos (MEA, 2005), sendo
classificados como servicos de provisao, de regulacao,
culturais e/ou de suporte. Vérios estudos realizados com
telhados verdes tém demonstrado que a cobertura nas
edificacoes possibilita que diversos desses servicos am-
bientais possam ser promovidos, constituindo excelente
ferramenta de mitigacdo dos impactos das mudancas
climaticas nos centros urbanos (Gaudereto & Matar, 2012;
Savi & Tavares, 2018).

Diferentes estudos da comunidade cientifica tém
demonstrado os beneficios dos telhados verdes, como:
Cardoso & Vecchia (2014) com atenuacdo térmica pro-
porcionada por coberturas vegetadas; Tassi et al. (2014)
quantificando a diminuicdo de descarga de dgua pluvial
ao passarem pelo sistema; Beltrdn-Melgarejo et al. (2014)
pelo conforto térmico utilizando Cissus verticillata em ha-
bitacdes rurais no México; Silva (2016) aponta o potencial
da flora nativa do Brasil para a técnica em clima tropical
umido; Caceres et al. (2018) listam diferentes beneficios
ambientais na promocao de telhados verdes com base na
literatura sobre o assunto; Mora-Melia et al. (2018) como
telhados verdes ajudam a mitigar o excesso de dguas de
chuva na regido central do Chile; Savi & Tavares (2018)
analisaram seis espécies vegetais com potencial para
retencao de dguas pluviais em Curitiba; Bautista & Pefa-
Guzman (2019) com simulacées por meio de softwares
sobre os possiveis beneficios hidrolégicos com a imple-
mentacdo de telhados verdes em area urbana de Bogota;
Dominguez et al. (2020) que demonstram a diversidade
biolégica de artrépodes em experimento com telhados
verdes em area semi-rural da Argentina.

A questao hidrica é abordada em diferentes estudos
cientificos. A captacao de agua da chuva pelos telhados
verdes diminui o escoamento superficial e o volume de
aguas nas galerias pluviais de drenagem urbana (Alamy
Filho et al., 2016; Savi & Tavares, 2018). Algumas das pes-
quisas mostraram que os telhados verdes conseguiram
reduzir em 60% o escoamento de dgua da chuva, quan-
do o substrato se encontrava seco, diminuindo este valor
conforme a saturacdo do substrato estivesse maior (Tassi
et al,, 2014; Alamy Filho et al., 2016; Savi & Tavares, 2018),
isso ocorre pela interacdo substrato e planta, que estocam
e utilizam parte da agua de chuva (Li & Yeung, 2014). Essa
retencdo auxilia a aliviar o sistema de drenagem urbana,
pois libera a 4gua mais lentamente ao meio externo, mui-
tas vezes, por evapotranspiracao (Ferreira, 2007). Essa eva-
potranspiracao realizada pela vegetacdo, além de diminuir
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a carga para o sistema de drenagem, torna o ar circundan-
te mais umido, o que melhora os indices de qualidade do
ar nas cidades (Ferreira, 2007; Tassi et al., 2014). Em um estu-
do comparando a umidade relativa do ar entre dois médu-
los de telhados (um contento telhado verde e o outro sem)
obteve a diferenca de 23% em umidade relativa do ar cir-
cundante quando presente na edificacdo (Xiao et al., 2014).

Em relacdo a aspectos de poluicao e qualidade am-
biental, os telhados verdes auxiliam também na reten-
cao de metais pesados e outros poluentes, bem como a
ciclagem e sequestro de CO2, naturalmente promovido
pela vegetacao (Cerén-Palma et al. 2013; Savi & Tavares,
2018). Em pesquisas realizadas em Chicago com telhados
verdes, observou-se a redugao de ozonio no ar, por meio
de absorcao pela vegetacdo utilizada (Li & Yeung, 2014).
Nesse sentido, Tassi et at. (2014) colocam telhados verdes
como ferramenta de sequestro de poluentes. Outros es-
tudos mostram que substancias como nitrogénio e cobre
apresentaram reducdo no escoamento em tubulacdes
apos passarem por sistemas de telhados verdes (Li &
Yeung, 2014). Xiao et al., (2014) mencionam que um siste-
ma de cobertura vegetal de 1.000 m? pode captar cerca
de 160-200 kg de poeira atmosférica por ano.

Os telhados verdes sao apontados também, na pro-
mocao do conforto térmico, tanto interno como externa-
mente na edificacado. A utilizacdo de plantas em telhados
proporciona maior absorcdo da radiacdo solar e conse-
quentemente, a diminuicao de sua reflexdo. Considerando
ainda o efeito da evapotranspiracao das plantas, se torna
possivel a geracao de um ambiente interno mais ameno
e refrigerado, proporcionando reducao de consumo de
energia elétrica (Savi & Tavares, 2018). Deste modo, o em-
prego da vegetacdo assume um papel de isolante térmico
para o interior da construcéo (Li & Yeung, 2014).

Experimento realizado por Cardoso & Vecchia (2015)
com diferentes mdodulos de cobertura de telhados, de-
monstrou como a temperatura maxima no interior do
modulo com telhado verde foi a menor verificada entre
diferentes tipos de cobertura, nas mesmas condi¢des de
temperatura externa.

Quanto a poluicdao sonora, a vegetacao dos telhados
verdes exerce papel deisolante acustico (Savi, 2012; Caceres
et al., 2018). O processo ocorre a partir da transformacao
da energia sonora em cinética, ao passarem pelas folhas
das plantas e substratos ali presentes, atenuando, desta
forma, o ruido sonoro para dentro das instalacdes prediais
(Ferreira, 2007; Tassi et al., 2014). Pesquisas com bioclima-
tismo, apontam uma melhoria de até 30% nas condicdes
acusticas no interior de edificagdes (Righi et al., 2016).
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O uso da vegetacdo nativa nos telhados verdes pode
também oferecer abrigos para a biodiversidade, pois in-
crementa ndo somente o uso das espécies vegetais, mas
também se percebe aumento da biodiversidade animal
(Céceres et al., 2018). Quando aplicado o uso de espécies
nativas na composicao dos telhados verdes, o acréscimo
da fauna se torna ainda mais evidente (Arabi et al., 2015;
Dunnett, 2015). Estudos realizados com espécies de prada-
ria nativa do Canada perceberam aumento de biomassa,
especialmente de aranhas, quando comparado com telha-
dos verdes que utilizaram espécies exodticas (Li & Yeung,
2014). Telhados verdes podem ainda funcionar como cor-
redores ecoldgicos nos centros urbanos, se utilizados em
grande escala (Dvorak & Volder, 2010). Li & Yeung (2014)
destacam um estudo que encontrou até 30 espécies di-
ferentes de organismos no substrato de telhados verdes,
dentre eles, artrépodes pioneiros em colonizar solos, como
Isotoma viridis e Parisotoma notabilis. Pesquisa realizada
por Dominguez et al. (2020) encontrou cerca de 400 espé-
cies de artropodes de diferentes grupos em telhados ver-
des em regides do semidrido da Argentina.

Diferentes estudos corroboram como os telhados ver-
des podem enriquecer ecologicamente o meio em que
se encontram, de borboletas a passaros (Dvorak & Volder,
2010; GSA, 2011). Em um telhado verde estudado em
Michigan, com apenas 2,5 cm de profundidade, os pes-
quisadores encontraram 29 espécies de insetos, 7 espé-
cies de aranhas e 2 espécies de passaros (Getter & Rowe,
2008). Em outro estudo, observou-se 18 espécies de aves,
dentre elas, espécies migratérias que utilizam o telha-
do verde do Chicago City Hall como habitat temporario
(Dvorak & Volder, 2010).

O bom desenvolvimento vegetal em telhados verdes
pode ser utilizado também como banco de sementes
para muitas espécies nativas de forma a promover assim,
0 aumento de sua conservacao, principalmente aquelas
que se encontram em risco de extincado (Gaudereto &
Matar, 2012; Caceres et al., 2018).

Como ja mencionado, os telhados verdes sdo uma
tecnologia que pode aumentar a cobertura vegetal nos
grandes centros urbanos (Gaudereto & Matar, 2012) e uma
real alternativa do emprego da vegetacao em substituicdo
aos tradicionais sistemas de cobertura de telhados (Getter
& Rowe, 2008; Savi & Tavares, 2018). Minke (2005) estimou
que um esforco continuo de instalacao de telhados verdes
em ao menos 20% das coberturas de um centro urbano,
poderia vir a dobrar a quantidade de folhas nessa locali-
dade. Esse porcentual seria desejavel para um clima urba-
no saudavel, o que segundo o autor, poderia “melhorar
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decididamente o clima poluido das cidades”, reduzindo
a poeira no ar e purificando-o, abaixando as oscilacoes
térmicas e aumentando a umidade. Tal esforco mostra-
ria vantagem, uma vez que, “a drea de um telhado verde
gramado sem poda, pode oferecer cerca de 5 a 10 vezes
mais cobertura foliar que a mesma medida em um parque
aberto em que a manutencao é maior” (Minke, 2005).

Os servicos ambientais prestados por essa técnica es-
tao altamente vinculados a escolha das espécies vegetais
utilizadas (Getter & Rowe, 2008; Li & Yeung, 2014; Arabi
et al,, 2015). O desenvolvimento vegetal, entre outros be-
neficios, ajuda a impactar a sociedade, através do apelo
estético, na formacdo de senso ecolégico e das mudancas
de paradigmas necessdrias para a transicdo para cidades
sustentdveis. Esse critério deve ser explorado a fim de po-
pularizar cada vez mais o uso desse sistema de cobertu-
ra (Gaudereto & Matar, 2012; Xiao et al., 2014; Caceres et
al., 2018). A vegetacdo utilizada ditard em grande parte
a finalidade do telhado verde, quer seja seu design, sua
acessibilidade ou mesmo servicos de captacao de agua
e reducao de consumo energético (Getter & Rowe, 2008).

Para fins cientificos e educacionais, desde aspectos
ecoldgicos a fisioldgicos, a utilizacdo das espécies nati-
vas em sistemas de cobertura, além de ampliar o conhe-
cimento como um todo desses grupos vegetais, podem
dar suporte tedrico para implementar politicas conser-
vacionistas para as espécies ameacadas, tornando assim,
os telhados um local de conservacao ex situ (Paz & Filho,
2009; Cavalcante & Vasconcelos, 2016).

3.3. Espécies
Em relacdo as espécies utilizadas na construcao dos te-
Ihados verdes, como regra generalizada, a utilizacdo de
flora nativa ainda é incipiente em varias partes do mundo.
Na China, o uso de espécies vegetais na técnica tem sido
atrelado principalmente ao género Sedum e também a
outras herbaceas exdticas, ambientadas as condicbes lo-
cais (Xiao et al., 2014). Em expansdao econOmica crescente,
a China ainda carece de normatizacao e legislacdo espe-
cifica que incentivem a técnica de coberturas vegetadas,
entretanto, o debate sobre o assunto tem ganhado rele-
vancia em anos recentes (Xiao et al., 2014).

Na construcao de jardins convencionais € comum en-
contrarmos informacoes a respeito de espécies adaptadas
a condicao de sol, de sombra e meia sombra, que gostam
de mais dgua ou menos dgua, mas quando falamos de es-
pécies indicadas para telhados verdes sao raros os traba-
Ihos e informacgdes a este respeito (Dvorak & Volder, 2010;
Gaudereto & Matar, 2012). A flora é ainda pouco explorada
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para este fim, assim uma gama diversa de espécies, prin-
cipalmente as nativas, ndo tiveram seu potencial aferido
para o uso em sistemas de coberturas (Li & Yeung, 2014;
Caceres et al., 2018).

Para que o telhado verde tenha viabilidade funcional
e econOmica, diferentes aspectos quanto a vegetacdo
devem ser observados. A arquitetura radicular deve estar
adequada a profundidade do substrato, bem como sua
resisténcia a condicdes de déficit hidrico. Deste modo,
em telhados verdes com fina camada de substrato, os
sistemas radiculares devem ser superficiais e resistentes.
E importante também que as espécies sejam adaptadas
a condicao de seca, isto &, suportarem grandes periodos
sem agua, com excecao daqueles telhados que sejam
mais profundos ou apresentem sistemas de irrigacdo. Savi
& Tavares (2018), por exemplo, consideraram fatores como
porte, rapidez de crescimento e capacidade de retencao
de agua, que influenciam no desempenho da retencédo
de agua de chuva pelo telhado verde. J4 em Caceres et
al. (2018), ao indicar possiveis espécies adaptadas a regi-
des semidridas de Cordoba na Argentina para o uso em
telhados verdes, considerou-se aspectos como area de
cobertura verde, porcentagem de sobrevivéncia e estado
de saude das plantas.

Em consonancia a essa problematica, os estudos com
espécies nativas em telhados verdes tém aumentado.
Pode-se citar, exemplificando nesse sentido, a bromélia
nativa do Brasil, Neoregelia compacta, que mostrou maior
eficiéncia como atenuadora térmica comparada a Callisia
fragrans, exética mexicana, ja bastante utilizada em te-
Ihados verdes (Silva, 2016). Silva (2016) apontou ainda, o
potencial ndo conhecido de bromélias-tanque nativas, do
género Alcantarea, que também podem apresentar ca-
racteristicas como atenuadoras térmicas ainda superiores
ao de Neoregelia compacta.

A vegetacao nativa tem a caracteristica de estar bem
adaptada as condicdes ambientais e climaticas locais, o
que leva a uma maior possibilidade de sobrevivéncia nos
telhados instalados nesses centros urbanos, a um me-
nor custo de manutencdo e maior prestacao de servicos
ecossistémicos (Gaudereto & Matar, 2012; Oliveira Jr. et al.,
2013; Li & Yeung, 2014; Caceres et al., 2018). Além do que,
o uso de plantas nativas pode trazer maior biodiversidade
aos centros urbanos e estimular politicas publicas e am-
bientais para a educacdo em conservacao da natureza (Li
& Yeung, 2014; Arabi et al., 2015).

O conhecimento das caracteristicas microclimaticas
da regiao da instalacdo dos futuros sistemas de cobertu-
ra é de grande importancia, pois fatores abi6ticos como
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disponibilidade hidrica, niveis de luminosidade e/ou expo-
sicao solar, forca dos ventos, periodos de geadas, entre ou-
tros, sdo condicionantes do desenvolvimento vegetal e por
consequéncia do desenvolvimento do préprio telhado ver-
de (Getter & Rowe, 2008; Tassi et al., 2014; Arabi et al., 2015).

Alguns dos fatores ambientais acima descritos tornam
os telhados verdes mais limitantes, o que os diferencia de
jardins convencionais ao nivel do solo. Muitas espécies
vegetais amplamente utilizadas no paisagismo e na jardi-
nagem de parques, pracas e/ou como elemento decorati-
vo de residéncias e empresas ndo suportam essas condi-
¢oes estressantes, fato que deve ser considerado na hora
da selecdo da vegetacdo (Arabi et al., 2015; Caceres et al.,
2018). Suportar periodos de seca, insolagao, resisténcia a
ventos, a pragas e a poluicao reforcam importancia pela
escolha da espécie (Getter & Rowe, 2008).

Telhados verdes sao classificados principalmente em
extensivos ou intensivos (Gaudereto & Matar, 2012; Savi
& Tavares, 2018) estando essa classificacao atrelada as ca-
racteristicas estruturais utilizadas na construcao de cada
modelo, bem como a finalidade dada a estrutura na edifi-
cacao (Tassi et al., 2014).

Em telhados verdes do tipo extensivo, modelo mais
empregado e estudado, devido, principalmente, aos cus-
tos mais baixos na fabricacdo e na manutencéo desse siste-
ma (Getter & Rowe, 2008; Li & Yeung, 2014; Savi & Tavares,
2018), que possui rasa profundidade e baixa disponibilida-
de de dgua e nutrientes no substrato, delimitam-se as ca-
racteristicas exigidas para as plantas selecionadas (Arabi et
al., 2015; Caceres et al., 2018). Dessa forma, vegetacao de
raizes curtas, resistentes a seca e doencas, bem como capa-
cidade de cobertura permanente do solo e autorregenera-
¢ao sdo indicadas. Espécies vegetais que possuam agentes
polinizadores ou boa propagacéo vegetativa tendem a um
melhor desenvolvimento (Caceres et al., 2018).

Com grande érea de cobertura e maior profundidade
de substrato, os telhados verdes do tipo intensivo se ca-
racterizam por serem grandes estruturas, necessitando
serem planejadas para suporta-los (Caceres et al., 2018).
Nessas condicdes, a vegetacao que pode ser utilizada ofe-
rece outras possibilidades, pois nesse tipo de cobertura, a
paisagem proposta se assemelha a de jardins e parques
comuns e sua finalidade pode se destinar a uma integra-
¢ao maior com seres humanos (Getter & Rowe, 2008; Tassi
et al,, 2014). Espécies de médio a grande porte sdo supor-
tadas, espécies lenhosas, plantas de crescimento radicular
médio/profundo, vegetacao anual e a composicdo com
espécies diferentes para tornar a paisagem mais natural
estao presentes (Arabi et al., 2015). Por consequéncia, esse
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tipo de cobertura requer alto investimento de instalacéo,
ja que a estrutura precisa ser planejada para suportar o
peso e contar com camadas de irrigacdo e drenagem,
além de maior dependéncia de manutencéo (Li & Yeung,
2014; Arabi et al., 2015). Cabe mencionar que existe tam-
bém um outro tipo de telhado verde, conhecido como
semi-intensivo, mas que é pouco utilizado e basicamente
é uma versao intermediaria entre os dois sistemas acima
descritos (Saddi & Moura, 2010; Corrent & Lehmann, 2016).

Dentre as espécies vegetais mais utilizadas, as plantas
conhecidas como “suculentas” sao bastante empregadas
na técnica de telhados verdes e isso se deve a sua habili-
dade em suportar ambientes aridos. Fisiologicamente, se
refere ao processo de fotossintese especifico que elas reali-
zam, conhecido como metabolismo acido das crassulaceas,
ou plantas CAM, na sigla em inglés (Li & Yeung, 2014; Savi
& Tavares, 2018). Plantas CAM sao mais tolerantes a seca, e
essa resisténcia se dd ao fato delas manterem seus estoma-
tos fechados durante o dia, evitando assim perda de dagua
para o ambiente por transpiracao e por absorverem CO2
durante a noite, no escuro, para utilizar posteriormente no
periodo diurno (Li & Yeung, 2014; Savi & Tavares, 2018).

Com cerca de 12.500 espécies no mundo e represen-
tadas em mais 30 familias, as suculentas apresentam ta-
manhos variados, de poucos centimetros até enormes ar-
vores. Com destaque para a familia Cactaceae, nativa das
Américas, com 1.477 espécies catalogadas (Cavalcante &
Vasconcelos, 2016). O termo suculenta é devido a proprie-
dade que suas espécies possuem de armazenar 4gua em
suas folhas e caules, tornando-os mais espessos com a
presenca de um tecido suculento e/ou carnoso, contendo
substancias mucilaginosas (Paz & Filho, 2009; Cavalcante
& Vasconcelos, 2016). Em muitas espécies, as folhas sao re-
duzidas e/ou modificadas em espinhos (Arabi et al., 2015).
Essas caracteristicas auxiliam essas espécies a suportarem
as condi¢oes de déficit hidrico. Dessa forma, cactaceas e
suculentas sao disparadas as mais conhecidas e presentes
nos telhados verdes (Gaudereto & Matar, 2012; Tassi et al.
2014; Savi & Tavares, 2018).

Savi & Tavares (2018) apontam como o engrossamen-
to de raizes e folhas para estocar agua conferiu a espécie
Bulbine frutescens o melhor resultado entre outras cinco
espécies testadas - entre plantas de metabolismo CAM,
C3 e C4 - como indicadoras de retencao de dgua de chuva
em telhado verde na cidade de Curitiba (Savi & Tavares,
2018). Nessa mesma pesquisa, é citada outra suculenta,
Portulaca grandiflora, como espécie indicada para telha-
dos verdes, devido a sua boa capacidade de retencao de
agua e sobrevivéncia em periodos de estiagem.
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O género Sedum, pertencente a familia Crassulaceae,
destaca-se como um exemplo bem difundido na utilizacao
de vegetacdo para telhados verdes, possui alta tolerancia a
solos secos e a exposicao solar. Espécies desse género con-
seguiram sobreviver a um periodo de quatro meses sem
agua, num experimento em estufa (Dvorak & Volder, 2010).
Em outra pesquisa, o género apresentou boa capacidade
de cobertura de drea - acima de 60% - mesmo durante o
inverno (Caceres et al., 2018). Seduns sao plantas pequenas
em estatura, com crescimento horizontal, isso aumenta o
efeito de resfriamento do telhado e menor ressecamen-
to do substrato. Crescem em solos rasos, possuem longa
vida e boa auto-propagacao vegetativa (Arabi et al., 2015).
Mesmo em periodos de congelamento, o género suportou
as condig¢des adversas (Dvorak & Volder, 2010).

Levantamento realizado por Getter & Rowe (2008),
com plantas indicadas para telhados verdes extensivos
nos Estados Unidos, foi apontado também espécies de
Delosperma, Euphorbia e Sempervivum como escolhas
populares. Representantes das familias Portulacaceae e,
obviamente, Crassulaceae sdo outras plantas com grande
capacidade de resisténcia em telhados verdes (Li & Yeung,
2014). Pesquisas com espécies de suculentas utilizadas
em telhados verdes extensivos, para diferentes regides da
América do Norte, mostraram um bom desenvolvimento
por terem um sistema radicular curto, capazes de se es-
tabelecerem em diferentes faixas de substratos, varian-
do de 10 cm até mesmo em camadas de apenas 2,5 cm
(Dvorak & Volder, 2010).

A International Green Roof Association (IGRA) men-
ciona que espécies vegetais de clima montanhoso seco,
de pradarias ou adaptadas a extremos climéticos, como
“musgos, ervas e gramas” podem ser incorporadas ao sis-
tema de telhados verdes extensivos e citam como exem-
plo as espécies Hedera helix, Festuca rubra, Osmunda rega-
lis, Polygonum affine, Vinca major, Syringa vulgaris, Viorne
obier, Rosa rubiginosa e Sorbus aria, muito empregadas no
Canada e Bélgica (Saddi & Moura, 2010).

3.4. Potencial para o Brasil

Detentor de cerca de 20% da biodiversidade vegetal do
planeta (MMA, 2012), com aproximadamente 50 mil espé-
cies catalogadas (Flora do Brasil, 2020), o Brasil apresenta
grande potencial para o uso de vegetacao nativa nos telha-
dos verdes em suas edificagdes (Silva, 2016). Considerando
ainda que o setor de construcdo civil integra area de gran-
de importancia econdmica para o pais, e também é apon-
tado como um dos setores que mais impactam o meio am-
biente nos centros urbanos (Righi et al., 2016).
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Com esse duplo destaque, a construcdo civil no Brasil
deve adotar medidas mais sustentaveis que resultem em
beneficios ambientais e sociais (Roth & Garcias, 2011). Uma
“transicdo para um ambiente sustentavel futuro” (Cole,
2005), passa por meio de uma adequacao também des-
se setor que como empreendimento humano nao pode
mais desconsiderar os sistemas e processos naturais, uma
vez que 0 meio ambiente é “parte do processo produtivo
e ndo uma externalidade” (Cortes et al., 2011). Nesse ce-
nario, a técnica de telhados verdes pode ter progressiva
aderéncia ao mercado da construgao civil no Brasil.

Pesquisas com telhados verdes e o uso da flora tropical
ainda sao escassas, principalmente quando comparado
com o que ja se conhece da flora de regides temperadas
para o mesmo fim (Silva, 2016). Nos trépicos, os fatores li-
mitantes ao desenvolvimento vegetal sao diferentes aos
encontrados nos paises que lideram o uso de instalagdes
vegetais nas coberturas prediais.

O potencial das espécies nativas para o uso na técnica
de telhados verdes pode vir a servir como uma importante
ferramenta de estimulo de politicas ambientais para as ci-
dades, como por exemplo, a preservacao de espécies ame-
acadas de extin¢do (Gaudereto & Matar, 2012; Li & Yeung,
2014; Arabi et al., 2015; Silva, 2016; Caceres et al., 2018).

A América Tropical é o centro mundial de diversidade
de epifitas, essas representam cerca de 20% da diversidade
vegetal na Mata Atlantica (Neto et al., 2015), com destaque
para Orchidaceae e Bromeliaceae, que ocupam a primeira
e asegunda colocacgdo respectivamente com maior nime-
ro de espécies epifitas presentes (Kersten, 2010). A familia
Cactaceae, com presenca relevante na listagem, aparece
um pouco atrds, na sexta colocagdo, com destaque para
0 género Rhipsalis. Em levantamentos de trabalhos com a
flora epifita da Mata Atlantica, foram listadas a ocorréncia
de 27 espécies de Rhipsalis (Kersten, 2010).

Com mais de 1.300 espécies, das quais cerca de 90%
sdo endémicas, a diversidade de bromélias no Brasil de-
monstra como esse grupo vegetal apresenta um imenso
potencial para estudo em diferentes areas de pesquisa,
incluindo ai a interseccdo entre a engenharia, a arquitetu-
ra e a biologia, uma vez que, muitas estdo adaptadas na
natureza a condi¢des semelhantes encontradas em telha-
dos verdes (Silva, 2016).

No emprego de espécies epifitas e rupicolas, por
exemplo, interessantes mecanismos presentes em bro-
mélias e orquideas para armazenagem de agua, seja por
meio da disposicdo foliar imbricada nas primeiras, bem
como, a suculéncia por parénquima aquifero do corpo
vegetal das ultimas podem estimular seu uso (Silva, 2016).
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As familias com melhor capacidade de desenvolvimento
no experimento reportado por Silva (2016) foram repre-
sentadas por Bromeliaceae e Cactaceae, que correspon-
deram por 38% e 21%, respectivamente, da diversidade
botanica estudada para este fim.

A familia Commelinaceae também merece destaque
no enfoque de alternativas de utilizacdo da flora nativa
do Brasil para o uso de coberturas vegetadas. Presente
nas regides tropicais e temperadas, é cosmopolita e conta
com 115 espécies catalogadas para o pais, dessas, cerca de
60 sao endémicas. Destaque para os géneros Commelinag,
Callisia e Tradescantia. A familia se caracteriza em grande
parte pelo habito herbaceo, ou ainda de lianas e trepa-
deiras de suas espécies (Aona et al., 2016; Flora do Brasil,
2020). Esta presente em todas as regides brasileiras e com
diferentes habitos de colonizacdo, entre eles o rupicola.
Encontrada em dreas antrdpicas e perturbadas e também
nos campos de altitude, todos esses, ambientes que apre-
sentam condicdes que encontramos nos telhados verdes.
As ervas dessa familia sao em grande parte perenes e do
tipo suculentas, propagando-se por rizomas e estoldes,
sendo utilizadas pelo segmento paisagistico devido a seu
rapido desenvolvimento vegetativo e facil cultivo em va-
sos (Barreto, 2005). Em trabalho com a flora de inselber-
gs no agreste da Paraiba, Tolke et al. (2011) encontraram
trés géneros e quatro espécies da familia Commelinaceae
crescendo nesse ambiente rochoso sob forte exposicao
solar e baixos indices pluviométricos anuais.

Em estado critico de conservagao de sua rica biodi-
versidade (CBC, 2020), o Cerrado brasileiro apresenta
espécies vegetais com boa indicacdo para a experimen-
tacdo em telhados verdes, muitas sdo plantas pioneiras
e bem adaptadas a ambientes estressantes (Gaudereto &
Matar, 2012). Nesse sentido, pode-se destacar Achyrocline
satureioides nativa dos estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (Giehl, 2020), sendo reportada também
para boa parte da América do Sul (Barata et al., 2009;
Silva et al., 2019), também conhecida como macela, ma-
cela-do-campo e/ou camomila-nacional, essa herbacea
invasora de terrenos abandonados, pastagens e beira de
estradas é utilizada tanto pela medicina popular, bem
como estudada cientificamente (Marques & Barros, 2001;
Haeffner et al., 2012).

A espécie Arrabidaea brachypoda, por exemplo, uma
planta arbustiva presente em dareas perturbadas, possui
floracdo com aroma marcante e persistente e producdo
abundante de néctar que na natureza atrai diferentes
agentes polinizadores, como besouros, borboletas e abe-
Ihas (Yanagizawa, 1981).
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Com cerca de 80 espécies catalogadas, o género
Arachis pertence a familia Fabaceae e é restrito a América
Latina, com o Brasil concentrando 47 espécies endémi-
cas (Soares et al., 2006). Dentre suas espécies, podem-se
destacar Arachis repens e Arachis pintoi, popularmente
conhecidas como amendoim-rasteiro, grama-amendoim
ou amendoinzinho, ambas sdo plantas rasteiras, perenes
de habito estolonifero com raizes adventicias nos noés
de seus ramos (Rodrigues et al., 2006; MMA, 2018). Para
utilizacdo em sistema de telhados verdes, essas espécies
apresentam bom potencial, uma vez que demonstram
resisténcia a sol pleno, tolerancia a diferentes solos, de ar-
gilosos a arenosos, e mesmo em solos acidos e com baixa
fertilidade (Valentim et al., 2001; Lima et al., 2003). O facil
rebrote, a boa propagacao e a dispensa de podas sao ain-
da caracteristicas desejaveis para espécies utilizadas na
técnica (MMA, 2018). A inflorescéncia constante pode ain-
da servir como fator atrativo a pessoas e mesmo a possi-
veis agentes polinizadores. Essas espécies estdo também
adaptadas a altitudes variadas e resistentes a periodos de
seca superiores a quatro meses, em que mesmo perden-
do folhas e parte dos estoldes, logo se recuperam na pre-
senca de chuvas (Valentim et al., 2001)

Outra alternativa pode vir da utilizacdo do género
Aristida, que possui 34 espécies catalogadas para o Brasil,
sendo 13 endémicas. A maioria das espécies é perene,
adaptada a alta luminosidade, temperaturas elevadas e
ao estresse hidrico, todas condicdes exigidas para um te-
Ihado verde. As espécies do género no Brasil ainda ocor-
rem em solos pedregosos e secos (Longhi-Wagner, 1990).

O género Eryngium, por sua vez, é cosmopolita, pre-
sente em climas temperados e tropicais, pertence a fa-
milia Apiaceae, com cerca de 220 espécies catalogadas
(Cardozo, 2017). No Brasil, esta distribuido por todos os
estados, em substratos diversos, incluindo espécies rupi-
colas. Levantamento feito no estado do Parana encontrou
24 espécies, dessas, 07 sdo endémicas e, ainda duas, novas
ocorréncias para o pais. A maioria das espécies cresce em
campos abertos e de elevadas altitudes. Nas manchas de
Cerrado, a espécie E. rochei esta criticamente ameacada
(Cardozo, 2017), assim, sua aplicacao em telhados verdes
oportuniza sua preservacao.

O género Glandularia se apresenta como uma alter-
nativa de uso em telhados verdes, em regides de clima
semidrido. Resultados positivos, como boa capacidade de
cobertura e taxa de sobrevivéncia foram demonstrados
por Caceres et al. (2018) em telhados verdes instalados na
regido de Cérdoba. Esse género possui ampla distribuicdo
nas Américas, com cerca de 80 espécies e levantamento
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para o estado do Rio Grande do Sul apresentou 27 es-
pécies compostas de ervas prostradas, em sua maioria,
e com inflorescéncia constante (Thode & Mentz, 2010;
Dall’Agnese, 2015).

No Brasil, o emprego de telhados verdes ainda se con-
centra nas regides sul e sudeste (Righi et al., 2016), entre-
tanto, o semiarido no nordeste brasileiro apresenta uma
diversidade floristica local extremamente adaptada as al-
tas temperaturas, ventos fortes e secos, além de se fixarem
em solos rasos e pedregosos, tolerando grandes periodos
de estiagem (Paz & Filho, 2009; Cavalcante & Vasconcelos,
2016), todas essas caracteristicas desejaveis e semelhantes
a encontradas nos sistemas de telhados verdes.

No semidrido, a vegetacdo dominante é do tipo sa-
vana, conhecida como caatinga, cujas espécies vegetais
sdo principalmente xerdfilas e/ou caducifélias (Evert &
Eichhorn, 2014). Nesse hébitat, ocorre o predominio das
cactaceas e suculentas, estando as familias Euphorbiaceae
e Cactaceae entre as mais representativas (Paz & Filho,
2009). O semiarido brasileiro é um dos centros mundiais
em riqueza e abundancia de cactos (Paz & Filho, 2009). Na
caatinga, a familia Cactaceae estd entre as dez maiores,
com 105 espécies catalogadas (Cavalcante & Vasconcelos,
2016). Os individuos vegetais nessas regides podem cres-
cer com enraizamento superficial, sob intensa radiacao
solar, suportando altas temperaturas, fortes ventos e lon-
gos periodos de estiagem (Silva, 2016). Tais caracteristi-
cas dessa vegetacdo, como ja explicado, apresentam-se
como indicadas para o uso em telhados verdes. Logo, a
flora nativa dessa regiao do Brasil pode ser melhor explo-
rada para esse fim.

O potencial econdmico também é um aspecto a ser
melhor explorado nos telhados verdes, como instrumen-
to de fonte de renda complementar para a populacdo
local, por meio do manejo sustentdvel das espécies vege-
tais e producao de mudas (Paz & Filho, 2009; Cavalcante &
Vasconcelos, 2016). Essa dupla funcao pode ser exemplifi-
cada quando do uso de telhados verdes como cactérios,
vindo a gerar emprego e mercado consumidor de plantas
ornamentais, no ambito interno, bem como de exporta-
¢ao (Paz & Filho, 2009; Cavalcante & Vasconcelos, 2016).

Outro grupo vegetal a ser melhor estudado e com po-
tencialidades de uso nas coberturas vegetadas é a brioflo-
ra, ou seja, o uso das briéfitas na composicdo dos telhados
verdes. O pais possui cerca de 1.500 espécies catalogadas,
equivalente a 38% de todo o Neotroépico (Visnadi, 2004;
Costa & Peralta, 2015). Bridfitas apresentam capacidade de
colonizagao sobre diferentes substratos, incluindo rochas
nuas e areas perturbadas por acdo humana (Peralta, 2005).
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A maioria das espécies possui pequeno porte, capacida-
de de retardo metabdlico quando seca e estratégias de
propagacdo vegetativa que lhe permitem ser plantas pio-
neiras em processos de sucessao ecoldgica (Nabors, 2012;
Evert & Eichhorn, 2014; Silva et al., 2014).

Citada de forma genérica em guias de referéncia para
telhados verdes, como os promovidos pela International
Green Roof Association (2013) ou no Guide de la construc-
tion et de la rénovation durables (CRTE, 2010), a utilizacdo
de espécies de musgos associados a Seduns e outras her-
baceas possibilita um novo campo para a pesquisa com
espécies cosmopolitas presentes em regides urbanas e
perturbadas. Telhados em areas mais sombreadas e de
maior umidade favorecem os musgos (Minke, 2005), es-
pécies como Bryum argenteum, B. coronatum, Plagiobryum
capillare, Hyophila involuta e Tortella humilis sédo alguns
exemplos constantemente encontrados com ampla dis-
persao geografica e capacidade de estabelecimento em
regides antrépicas (Camara, 2008; Bordin & Yano, 2009;
Silva et al., 2014; Souza et al., 2017). Tais condi¢des po-
dem ser replicaveis em telhados verdes, tornando o uso
de musgos mais uma possibilidade para a diversificacao
vegetal na técnica.

4, CONSIDERAC@ES FINAIS

A utilizagao dos telhados verdes vem crescendo e sendo
incentivada em todo mundo. Cientificamente ja sdo com-
provados os efeitos na melhora da qualidade ambiental
de centros urbanos, com ganhos em distintos servicos
ecossistémicos, que a técnica é capaz de promover. Essa
melhoria é constatada no ciclo da d4gua (gestdo de dguas
pluviais), no aumento da umidade relativa do ar e na re-
tencdo de particulados poluentes, na amenizacao das
temperaturas, externa e interna da edificacao, além tam-
bém de conforto acustico. Os estudos no uso da vegeta-
¢ado nativa ainda sdo escassos na literatura, sendo o uso
de espécies exdticas mais comum que das nativas. No en-
tanto, diversos trabalhos apontam espécies nativas com
enorme potencial para utilizacdo nos telhados verdes.
Atuando, desse modo, na conservacao da flora local e
colaborando com a educacao para a sustentabilidade na
sociedade. Além de sua poténcia na conservacdo da bio-
diversidade e mesmo como possibilidade de ampliar nos
centros urbanos os espacos para diferentes organismos,
de insetos a passaros, é também capaz de impulsionar a
geracao de renda, por meio da producdo e da venda de
mudas, as quais serdo utilizadas na composi¢ao e manu-
tencdo dos jardins nos telhados. Familias botanicas como
Bromelidcea, Orquidacea e Cactacea e familias e espécies
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adaptadas a condicdes estressantes, como as do Cerrado
e Caatinga, sdo apontadas com grande potencial para uso
nos telhados verdes, além das Bridfitas, que também sao
indicadas para composicao desses espacos verdes. Desse
modo, este trabalho demonstra o imenso potencial de
distintas espécies botanicas nativas para os telhados ver-
des, porém, mostra também a necessidade de maiores es-
tudos e investimentos em pesquisa para que esse poten-
cial possa ser aproveitado e amplificado na construcao de
modelos de urbanizacdo mais amigos da natureza, que
tragam beneficios ambientais, melhoria na qualidade de
vida e no bem-viver das sociedades urbanas.
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