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RESUMO

O uso de gramineas em telhados verdes, visando promover a sustentabilidade urbana e melhorar o desempenho ambiental
dos edificios, configura uma prética crescente nos centros urbanos. Neste contexto, o presente estudo objetivou levantar
e sumarizar as principais caracteristicas e resultados de pesquisas sobre o uso de gramineas em telhados verdes, com
énfase nos aspectos de crescimento e desenvolvimento, ornamental, seguranca, conforto térmico e beneficios ambientais.
Os documentos cientificos foram recuperados da base de dados Web of Science. Foram incluidos artigos publicados até
julho de 2024, sem data inicial definida, com o intuito de abranger o0 maximo de material teérico disponivel. Apds
aplicacdo dos critérios de selecdo, um total de 37 artigos publicados entre 2008 e 2024 foram incluidos nessa revisao.
Foram identificados 40 géneros de gramineas utilizadas em estudos sobre telhados verdes, com Festuca, Bouteloua e
Zoysia sendo os mais representativos (17%, 7% e 7%, respectivamente). Festuca ovina destacou-se como a espécie mais
citada. Diversos estudos destacam a importancia das gramineas em telhados verdes em funcdo da adaptabilidade e
eficiéncia. Essa eficiéncia esta ligada a uma melhor cobertura do solo, a capacidade de reduzir a temperatura superficial
do telhado e a uma estética aprimorada para a estrutura verde, por exemplo. Assim, a selecdo adequada de gramineas
contribui significativamente para uma infraestrutura urbana mais sustentavel e resiliente.

Palavras-chave: abordagem sistematica; biodiversidade urbana; coberturas vegetadas; Poaceae; solugGes sustentaveis.

Use of grass Species on green roofs: a systematic review

ABSTRACT

The use of grasses on green roofs, aiming to promote urban sustainability and improve the environmental performance of
buildings, is a growing practice in urban centers. In this context, this study aimed to survey and summarize the main
characteristics and results of research on the use of grasses on green roofs, with emphasis on the aspects of growth and
development, ornamentality, safety, thermal comfort, and environmental benefits. The scientific papers were retrieved
from the Web of Science database. Articles published until July 2024 were included, with no defined starting date, in
order to cover the maximum amount of theoretical material available. After applying the selection criteria, a total of 37
articles published between 2008 and 2024 were included in this review. A total of 40 genera of grasses used in studies on
green roofs were identified, with Festuca, Bouteloua, and Zoysia being the most representative (17%, 7%, and 7%,
respectively). Festuca ovina stood out as the most cited species. Several studies highlight the importance of grasses in
green roofs due to their adaptability and efficiency. This efficiency is linked to better soil coverage, the ability to reduce
the surface temperature of the roof and an improved aesthetics for the green structure, for example. Thus, the appropriate
selection of grasses contributes significantly to a more sustainable and resilient urban infrastructure.

Keywords: Poaceae; sustainable solutions; systematic approach; urban biodiversity; vegetated roofs.
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Introducéo

A urbanizacdo acelerada nas dltimas
décadas tem transformado o planeta em uma
sociedade predominantemente urbana, com
impactos significativos nos sistemas ambientais e
sociais. Estima-se que mais de 55% da populacéo
mundial j& viva em areas urbanas, uma projecdo
gue deve aumentar para 68% até 2050 (ONU-
Habitat, 2021). Esse processo de urbanizacdo tem
sido acompanhado por desafios ambientais que
incluem a impermeabilizagdo dos solos (Zhang et
al., 2024), a reducdo das areas verdes (Yu, 2021) e
a intensificacéo do efeito de ilha de calor urbano
(Li et al., 2023) fendbmeno no qual as areas
urbanizadas apresentam temperaturas = mais
elevadas do que as zonas rurais circundantes. Essas
mudancas ndo apenas comprometem a
sustentabilidade ambiental das cidades, mas
também afetam a qualidade de vida dos cidaddos,
aumentando a incidéncia de doencas relacionadas
ao calor e a poluicdo, além de agravar os impactos
das mudangas climéticas (Stangierska et al., 2022).

Nesse cenario, a busca por solugdes
sustentaveis para mitigar o0s impactos da
urbanizacdo tem ganhado relevancia global. As
Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) emergem
como uma abordagem inovadora que utiliza
elementos naturais para resolver desafios urbanos,
integrando beneficios ecoldgicos e sociais. Entre as
diversas SbN disponiveis, os telhados verdes
destacam-se como uma alternativa eficaz para
melhorar o equilibrio ambiental das cidades, sendo
uma das solugcbes mais implementadas por
investidores privados e estatais em cidades
(Shafigque et al., 2020). Telhados verdes, sdo
caracterizados pela presenga de vegetacdo em
coberturas de edificacGes (Hekrle et al., 2023).

Os beneficios proporcionados pelos
telhados verdes sdo amplamente reconhecidos na
literatura  cientifica.  Ambientalmente, eles
desempenham papel crucial na retencdo de aguas
pluviais, reduzindo o escoamento superficial e o
risco de enchentes (Kazemi et al., 2023), além de
contribuir para a melhoria da qualidade do ar (Liu
et al., 2021) e da biodiversidade urbana (Wang et
al., 2022). No ambito climatico, os telhados verdes
ajudam a mitigar o efeito de ilha de calor urbano,
ao reduzir a temperatura das edificacbes e do
ambiente circundante (Rahman et al., 2022),
diminuindo, assim, o consumo de energia para
refrigeragdo. Esses sistemas também prolongam a
vida 0til das coberturas ao protegé-las de
oscilagbes térmicas e intempéries, resultando em

Pessoa, V. G., Silva, T. G. P., Loges, V.

economia para 0s proprietarios dos edificios
(Cortés et al., 2022).

Socialmente, os  telhados  verdes
proporcionam beneficios que vao além do &mbito
ambiental. Ao oferecer espacos verdes adicionais
em &reas densamente urbanizadas, eles promovem
0 bem-estar psicol6gico dos moradores, reduzem o
estresse e criam oportunidades para lazer e
interacdo social. Além disso, projetos de telhados
verdes podem incorporar elementos educacionais e
recreativos, aumentando a conscientizagdo publica
sobre praticas sustentaveis e integrando a natureza
ao cotidiano urbano (Abd Rahman et al., 2023).

Os telhados verdes séo classificados em
trés tipos principais: extensivos, semi-intensivos e
intensivos, cada um com caracteristicas e
finalidades especificas. Os telhados extensivos,
que possuem substrato raso e vegetacdo de baixa
manutencdo, sdo ideais para estruturas leves
(Salvalai et al.,, 2023) e ndo necessitam de
irrigagdo. Telhados verdes semi-intensivos tém
caracteristicas intermediarias, incluindo um
substrato mais espesso do que solucdes extensivas,
mas requerem menos irrigacdo e manutengdo do
gue os intensivos (FLL, 2018). Telhados verdes
intensivos tém substratos profundos e uma ampla
variedade de vegetacao que pode incluir arbustos e
arvores (Droz et al., 2021), necessitando de
irrigacdo e alta manutengdo. Normalmente,
telhados intensivos sdo projetados para novos
edificios, uma vez que o peso deve ser considerado
no projeto estrutural do edificio (Gallardo et al.,
2021).

De modo geral, as espécies utilizadas em
telhados verdes sdo de crescimento lento e
tolerantes a seca, sendo predominantemente
representadas pelo género Sedum (Céceres et al.,
2018). No entanto, numerosos estudos tém
explorado as caracteristicas e o desempenho das
plantas utilizadas em telhados verdes, em especial
das gramineas (Silva et al., 2020ab; Santana et al.,
2022; Leotta et al., 2023; Suarez-Céceres et al.,
2023).

As gramineas se destacam por sua
capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes
hostis (Linder et al., 2018) e por possuirem sistema
radicular denso, o que contribui para a retencdo de
agua, ajuda a reduzir o escoamento superficial e
promove a gestdo hidrica sustentivel (Berardi et
al., 2014). Além disso, gramineas apresentarem
estrutura robusta que permite a resisténcia ao
pisoteio e outras perturbacgdes fisicas, tornando-as
mais durdveis (Vanderburg et al., 2020). Em
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adicdo, as gramineas também podem contribuir
para a biodiversidade urbana, fornecendo habitat
para insetos e outros pequenos organismos
(Oberndorfer et al., 2020), além de melhorar a
qualidade do ar atmosférico (Speak et al., 2012).

Apesar de seu potencial, a adocdo em larga
escala de telhados verdes enfrenta desafios
significativos. A auséncia de dados abrangentes
sobre o0 desempenho de diferentes espécies vegetais
em diversos contextos climaticos e arquiteténicos
compromete tanto a eficacia quanto a
confiabilidade dessa tecnologia sustentavel. Em
particular, as gramineas, que  possuem
caracteristicas promissoras para uso em telhados
verdes, ainda carecem de estudos sistematicos que
abordem seu comportamento em diferentes
condigdes ambientais e tipos de construgdes. Essa
lacuna dificulta ndo apenas a otimizacdo do uso
dessas plantas, mas também a implementacdo
eficiente e economicamente viavel de telhados
verdes.

Diante desses desafios, € evidente a
necessidade de pesquisas que abordem lacunas
especificas no conhecimento sobre o uso de
gramineas em telhados verdes. Estudos que
investiguem o desempenho dessas plantas em
diferentes contextos ambientais, suas interacoes
com substratos e outros grupos de plantas, bem
como a eficiéncia térmica e visual que
proporcionam  as coberturas  verdes, sdo
fundamentais para selecionar as espécies mais
indicadas e maximizar seus beneficios. Além disso,

a identificacdo de espécies nativas com potencial
para telhados verdes pode oferecer solugdes
adaptadas as condicGes locais, reduzindo custos e
promovendo a valorizagdo da flora regional.

Portanto, a sistematizagcdo dos dados sobre
0 uso de gramineas em telhados verdes € crucial
para a criacdo de diretrizes e recomendacBes mais
precisas para sua implementagdo. Diante do
exposto, 0 presente estudo objetivou levantar e
sumarizar as principais caracteristicas e resultados
de pesquisas sobre o uso de gramineas em telhados
verdes, com énfase nos aspectos de crescimento e
desenvolvimento, ornamental, seguranca, conforto
térmico e aspectos ambientais.

Metodologia

A literatura foi recuperada da base de
dados Web of Science. Determinou-se que todos 0s
artigos publicados até julho de 2024 seriam
considerados. N&o foi definida uma data de inicio
para a selecdo dos estudos, pois 0 objetivo foi
incluir o maximo de referencial tedrico disponivel,
visando tragar um panorama atualizado sobre o
tema. Apos a definigdo dos critérios de incluséo,
foram estabelecidos os critérios de exclusdo. Na
guarta etapa da pesquisa, foi definido o processo de
selecdo dos estudos. O Quadro 1 apresenta o
protocolo no qual a presente revisao sistematica da
literatura se baseou.

Quadro 1. Estratégias de busca de uma revisao sistematica sobre beneficios e desafios do uso de espécies de

gramineas em telhados verdes.

Base de dados Web of Science
“Green roof” and “grass” (fixos)
+

e “Plant height” e “Heat transfer”

e “Growth” e “Leaf temperature”

e “Sensory analysis” e “Temperature”

e “Visual quality” e “Surface temperature”

e “People’s preferences” e “Thermal comfort”
Descritores e “Visual preference” e “Biomass production”

e “Preference” e “Fresh matter”

e “Cover rate” e “QGreen matter”

e “Coverage capacity” e “Genetic enhancement”

e “Coverage” e “Plant selection”

e “Flammability” e “Genetic improvement”

o “Wildfire” e “Plant breeding”

o “Fire” e “Carbon sequestration”
Critérios de elegibilidade | Artigos publicados em revistas cientificas
Delimitacéo temporal Todos os artigos publicados até julho de 2024
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Critérios de inclusdo Artigos que abordassem o uso de gramineas em telhados verdes
¢ Nao estar relacionado a telhado verde

o Nao analisar o uso de gramineas

o Estudos duplicados

¢ Resumos cientificos, notas técnicas, livros e capitulos de livros
1. Andlise e selecéo por titulos

2. Andlise e selecdo mediante a leitura dos resumos

Critérios de exclusao

Triagem inicial

Triagem definitiva Leitura na integra
A amostra final consistiu em 37 artigos nos resultados. A Figura 1 ilustra a sistematizacao
cientificos extraidos da base de dados supracitada. da busca dos artigos.

Todas foram lidas na integra, avaliadas e descritas

Artigos identificados na busca da base de dados (n=21%)

%—
el
L
=
E=]
=
=
=
—

¥
Artigos triados por titulo e resumo (n = 105)
Artigos dupli cados removidos (n = 48)

v

Artigos removidos:
Foge do escopo (n = 20)

l

Triagem

il

=

g Artigos completos avaliados para
;g' elegibilidade

£ @m=37)

=

Artigos incluidos na sintese de resultados
(n=37)

Figura 1. Fluxograma do processo de identificacéo, triagem, elegibilidade e inclusdo de artigos de uma revisao
sistematica sobre beneficios e desafios do uso de espécies de gramineas em telhados verdes.

Resultados e discussao Dos estudos desenvolvidos sobre telhados
verdes, foram identificados 40 diferentes géneros

Espécies de gramineas estudadas em telhados de gramineas (Quadro 2). O género Festuca
verdes destacou-se como 0 mais representativo,
abrangendo sete das espécies analisadas, 0 que
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corresponde a 17% do total. Os géneros Bouteloua
e Zoysia também  mostraram  relevancia
significativa, cada um com trés espécies,
representando 7% do total de espécies estudadas.
Dentre as espécies estudadas, a Festuca ovina foi a
mais citada, aparecendo em cinco dos 37 trabalhos,
0 que corresponde a aproximadamente 13% do
total.

As pesquisas foram realizadas em 40
paises, 0 que representa aproximadamente 20% do

total de 195 paises existentes no mundo. A
realizacdo de estudos em diferentes realidades €
fundamental para compreender a eficacia e
adaptacdo das gramineas em variadas condicoes
climaticas e geogréaficas, permitindo o
desenvolvimento de solugdes mais abrangentes e
eficazes para a implementacdo de telhados verdes.

Quadro 2. Espécies de gramineas utilizadas em telhados verdes.

N° Espécie Local do estudo Referéncia
1 Acorus gramineus Espanha Suérez-Céceres et al. (2023)
2 Agrostis stolonifera Inglaterra Speak et al. (2012)
3 Anthoxanthum odoratum Inglaterra Nagase e Dunnett (2012)
4 Avena sterilis Israel Agra et al. (2021)
5 AXonopus compressus Malasia Chow et al. (2021)
. . Maclvor et al. (2016), Sookhan et al.
6 Bouteloua/Buchloe dactyloides EUA, Canada (2018), Liu et al. (2019)
. . Price et al. (2011), Maclvor et al. (2016),
7 Bouteloua curtipendula EUA, Canada Sookhan et al. (2018), Liu et al. (2019)
Klein e Coffman (2015), Maclvor et al.
8 Bouteloua gracilis EUA, Canada (2016), Sookhan et al. (2018), Liu et al.
(2019)
Brachypodium phoenicoides (L.) x
9 Roem. & Schult. Portugal Brand&o et al. (2017)
10 Briza media EUA Erwin e Hensley (2019)
11 Briza minor Israel Agra et al. (2021)
12 Carex flagellifera ‘Bronzita’ Espanha Suérez-Caceres et al. (2023)
13 Carex oshimensis ‘Evergold’ Espanha Suérez-Céceres et al. (2023)
14 Chasmanthium latifolium EUA Erwin e Hensley (2019)
15 Calamagrostis acutiflora EUA Erwin e Hensley (2019)
16 Cymbopogon refractus Austrélia Chell et al. (2022)
17 Cynodon dactylon Pers. China, Japéo Kuronuma et al. (2018), Zhang et al. (2020)
Cynodon dactylon (L.) Pers. x C.
18 transvaalensis Burtt-Davy Grécia Ntoulas et al. (2017)
‘MiniVerde’
Danthonia spicata (L.) P. Beauv. , Lundholm et al. (2010), Lundholm (2015),
19 ex Roem. & Schult. EUA, Canada Aloisio et al. (2017)
. . . Lundholm et al. (2010), Lundholm (2015),
20 | Deschampsia flexuosa (L.) Trin EUA, Canada Aloisio et al. (2017)
21 chhanthel|un(13(():Lallgdestmum (L) EUA Aloisio et al. (2017)
22 Elymus hystrix EUA Price et al. (2011)
23 Eragrostis spectabilis EUA Eksi et al. (2017)
24 Eustachys dlslt\llzrslsphylla (Lag) Argentina Caceres et al. (2022)
. Vahdati et al. (2017), Kuronuma et. al
25 Festuca arundinacea Cﬁ?gd?éEé%A’ (2018), Sookhan et al. (2018), Erwin e
» ap Hensley (2019)
26 Festuca gigantea Estonia Teemusk et al. (2019)
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27 Festuca glauca Espanha, México Gioannini (2018%,Zggggez-0aceres etal.
28 Festuca longifolia EUA Erwin e Hensley (2019)
Estonia, EUA, Nagase e Dunnett (2012), Vahdati et al.
29 Festuca ovina Inglaterra, Ir4, (2017), Erwin e Hensley (2019), Teemusk
Italia et al. (2019), Lugo-Arroyo et al (2024)
- Speak et al. (2012), Erwin e Hensley
30 Festuca rubra IE;}Z{: rz'ir’aEllf:I\i’a (2019), Teemusk et al. (2019), Lugo-
' Arroyo et al. (2024)
31 Festuca rubra subsp. Fallax Canada Sookhan et al. (2018)
32 Hordeum marinum Israel Agra et al. (2021)
33 | Imperata cylindrica ‘Red Baron’ Espanha Suérez-Céceres et al. (2023)
34 Koeleria glauca Alemanha Franzaring et al. (2016)
. Nagase e Dunnett (2012), Eksi et al. (2017),
35 Koeleria macrantha EUA, Inglaterra Erwin e Hensley (2019)
36 Lagurus ovatus Israel Agra et al. (2021)
37 Lolium perene Ir4, ltalia Vahdati et al. (2017), Lugo-Arroyo et al.
(2024)
38 Miscanthus sinensis Espanha Suérez-Céceres et al. (2023)
39 Nasse"aézr;ﬂ\'ffgt”ﬁa (Trin.) Agentina Gioannini (2018), Cceres et al. (2022)
40 Panicum virgatum L. EUA Aloisio et al. (2017), Erwin e Hensley
(2019)
4| Paspalum vaginatum Sartz Grécia Ntoulas et al. (2017)
42 Pennisetum setaceum Brasil Pessoa et al. (2022)
43 Poa compressa L. Canada Lundholm et al. (2010), Lundholm (2015)
44 Poa labillardieri Austrélia Chell et al. (2022)
Coreia do Sul, Whittinghill et al. (2014), Lee et al. (2015),
45 Poa pratensis EUA, Estonia, Teemusk et al. (2019), Lugo-Arroyo et al.
Italia (2024)
. . . Aloisio et al. (2017), Eksi et al. (2017), Liu
46 Schizachyrium scoparium EUA et al. (2019)
47 Sorghastrum nutans (L.) Nash EUA Aloisio et al. (2017)
48 Sporobolus heterolepis EUA Eksi et al. (2017), Erwin e Hensley (2019)
49 Stenotaphrum secundatum - Rodriguez e Vilela (2022)
50 Stipa capensis Israel Agra et al. (2021)
51 Stipa tenuissima ‘Pony Fails’ Espanha Sudarez-Céceres et al. (2023)
52 Themeda triandra Austrélia Chell et al. (2022)
53 Trisetum flavescens Inglaterra Nagase e Dunnett (2012)
54 Uncinia rubra ‘Everflame’ Espanha Suérez-Caceres et al. (2023)
Carneiro et al. (2015), Ntoulas et al. (2017),
55 | Zoysia japonica Steud. ‘Zenith’ Brasil, Grécia Pessoa et al. (2022), Rodriguez e Vilela
(2022)
56 Zoysia matrella Grécia, Japao Ntoulas et al. (2013), Kuronuma et al.
(2018)
57 Zoysia tenuifolia Ch'ga: Paises He e Jim (2010), Jim (2012)
aixos

Aspectos do crescimento e desenvolvimento das
gramineas

Pessoa, V. G., Silva, T. G. P., Loges, V.

Dentre os diversos grupos de plantas

empregadas em telhados verdes, a familia Poaceae,
composta principalmente por gramineas, destaca-
se por sua capacidade de adaptacdo e eficiéncia em
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termos de crescimento e desenvolvimento. Estudos
comparativos demonstram que as gramineas,
devido as suas caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas, frequentemente superam outras
familias de plantas quando utilizadas em telhados
verdes.

Aloisio et al. (2017) observaram que a
maior altura de gramineas como Schizachyrium
scoparium, Panicum virgatum e Sorghastrum
nutans em telhados verdes contribuiu para a
sobrevivéncia das espécies menores, €OmMo
Baptisia tinctoria, Asclepias tuberosa, Solidago
nemoralis e Eupatorium hyssopifolium. Esse efeito
é atribuido ao sombreamento proporcionado pelas
gramineas, que reduz a temperatura do solo e cria
microclimas mais favoraveis. Por outro lado, a
profundidade do substrato interfere diretamente no
desenvolvimento das plantas. Liu et al. (2019)
verificaram que gramineas do género Bouteloua
apresentaram maior desenvolvimento em altura em
substratos rasos (6-13 ¢cm), quando comparadas a
espécies do género Sedum.

As gramineas, quando comparadas a outros
grupos de plantas, geralmente atingem maiores
alturas (Olly et al., 2011). Maior altura do gramado
pode aumentar a sobrevivéncia de plantas de menor
porte em telhados verdes, diminuindo a
temperatura do substrato e aumentando a riqueza
de espécies de plantas (Stewart et al., 2002). Por
outro lado, em &reas ornamentais de gramados,
plantas muito altas ndo sdo desejaveis, uma vez
gue, associadas a fatores ambientais, podem
favorecer o aparecimento de inflorescéncias, sendo
necessario realizar podas. Assim, nessas areas,
busca-se evitar o surgimento de inflorescéncias
(Kissmann, 1997; Bush e Poster, 1998). A
realizacéo de poda implica em custos elevados, em
virtude da grande frequéncia requerida por algumas
gramineas (Freitas et al., 2002). Logo, a variavel
altura da planta ird depender da finalidade do
telhado verde.

Céaceres et al. (2022) avaliaram o
desempenho de diferentes espécies de plantas para
telhados verdes extensivos, destinadas para regides
secas (aridas e semiaridas). Ap6s um ano de estudo,
0s autores observaram que as espécies da familia
Poaceae, como Eustachys distichophylla e Nassella
tenuissima apresentaram maior crescimento (30 e
35 cm, respectivamente), quando comparadas as
espécies das familias Asteraceae (25 cm),
Verbenaceae (5-16 cm) e Crassulaceae (15-23 cm).

Caracteristicas relacionadas a morfologia,
como altura, tém sido utilizadas como indicadores
para a selecdo de plantas para telhados verdes, uma
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vez que contribuem em diversas fungdes do
ecossistema, como o efeito de resfriamento e
retencdo de agua da edificagdo (Lundholm et al.,
2015; Du et al., 2018; Guo et al., 2021). Além
disso, a introducdo de espécies mais altas em
telhados vegetados pode ajudar a reduzir as altas
temperaturas que o substrato pode atingir durante
periodos mais quentes, atraveés do sombreamento
proporcionado pela vegetacdo. No entanto, a
eficiéncia de plantas em telhados verdes nao
depende apenas da altura. Céceres et al. (2022)
observaram que a espécie N. tenuissima apresentou
maior teor de matéria seca foliar (618,15 g). Essa
caracteristica  estd  relacionada a  maior
produtividade e longevidade foliar da planta,
indicando que espécies com alto teor de matéria
seca podem ser menos vulneraveis a riscos fisicos,
como a herbivoria (Pérez-Harguindeguy et al.,
2013).

Telhados com vegetacéo estdo diretamente
relacionados as melhores préticas de gestdo de
aguas pluviais nos centros urbanos. Varios estudos
tém demonstrado que os telhados verdes podem
reduzir significativamente a quantidade de
escoamento de agua em comparacdo com O0S
telhados convencionais (VanWoert et al., 2005;
Getter et al., 2007; Schroll et al., 2011).

Nagase e Dunnett (2012) investigaram a
influéncia das espécies vegetais na reducdo do
escoamento de &gua em um telhado verde
simulado. Gramineas como Anthoxanthum
odoratum, Festuca ovina, Koeleria macranta e
Trisetum flavescens foram mais eficazes na
retencdo de &gua do que as espécies da familia
Plumbaginaceae, Asteraceae, Lamiaceae,
Caryophyllaceae e Crassulaceae. O estudo também
mostrou que plantas mais altas, como A. odoratum,
gue teve escoamento inferior a 450 mL ao receber
laminas de 2000 e 1000 mL de agua, foram mais
eficientes na retencdo, enquanto espécies menores,
como Sedum acre, apresentaram escoamento
superior a 600 mL. Além disso, gramineas, com
maior didametro e peso seco radicular, mostraram
maior capacidade de retencdo em comparagao com
espécies de menor diametro e menor peso seco das
raizes, como Sedum spp.

Em comparacéo a outros grupos de plantas,
gramineas se destacam em telhados verdes por seu
excelente desempenho em termos de crescimento e
desenvolvimento. Suas caracteristicas singulares,
como maior capacidade de cobertura do solo,
eficiéncia na retencdo de umidade e resisténcia a
condicbes ambientais adversas, tornam as
gramineas uma escolha ideal para telhados verdes.
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A selecdo de espécies adequadas da familia
Poaceae pode, portanto, maximizar os beneficios
ambientais e funcionais desses  sistemas,
promovendo uma infraestrutura urbana mais
sustentavel e resiliente.

Qualidade visual e preferéncias humanas

A andlise sensorial de gramineas no
contexto de telhados verdes é importante porgue
esses espacos ndo apenas tém uma funcdo
ecoldgica e ambiental, mas também um impacto
visual e estético significativo nas areas urbanas. A
aparéncia das gramineas, sua capacidade de manter
uma aparéncia saudavel e atraente ao longo do
tempo e a resisténcia ao pisoteio e outros tipos de
desgaste sdo aspectos cruciais que precisam ser
considerados.

O estresse é uma condicdo crescente gque
leva a problemas fisicos e mentais entre
trabalhadores e moradores (Elsadek et al., 2020). A
medida que o estresse se intensifica, as pessoas
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precisam de restauracdo, que é o processo de
reabastecimento dos recursos fisicos, psicoldgicos
e sociais esgotados pelas exigéncias do cotidiano
(Elsadek et al., 2019). Assim, a visualizacdo de
elementos naturais, como telhados verdes,
contribui significativamente para o alivio do
estresse (Kaplan, 2001; Grahn & Stigsdotter,
2010).

Poucos estudos tém investigado a
conscientizacdo, as preferéncias e os valores do
publico em relacdo aos telhados verdes. Meyer e
Trandafir (2023), ao avaliarem as preferéncias de
entrevistados em relacdo as tecnologias de telhados
verdes, observaram que o0s elementos mais
desejados nessas estruturas eram flores (42%),
grama (41%) e arvores (34%) (Figura 2). Além
disso, os autores verificaram que o publico
avaliado prefere telhados verdes que imitam
ecossistemas naturais e que incorporam uma
variedade diversificada de plantas, incluindo
espécies nativas, gramineas, flores e arbustos.
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Figura 2. Preferéncias dos entrevistados em relacdo a recursos em telhados verdes (%). Fonte: Meyer e

Trandafir (2023).

Suarez-Céceres et al. (2023), ao avaliarem
0 desempenho de diferentes gramineas,
observaram que existem espécies que apresentam
maior potencial para uso em telhados verdes,
guanto a qualidade visual. De acordo com 0s
autores, Carex flagellifera ‘Bronzita’ e Carex
oshimensis ‘Evergold’, apresentaram melhores
valores de aparéncia geral, sendo indicadas para
uSO nessas estruturas.

Resultados de White e Gatersleben (2011)
sugeriram que casas com determinados tipos de
vegetacdo integrada & construcdo poderiam ser
mais apreciadas, esteticamente agradaveis e
restauradoras. Fernandez-Cafiero et al. (2013), ao
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analisarem as percepgdes e preferéncias publicas
em relagdo aos sistemas de telhados verdes,
reportaram que o telhado verde intensivo plantado
com gramado foi mais valorizado pelos
adolescentes (15-17 anos de idade) em comparacao
aos adultos (18 anos de idade ou mais). De acordo
com o0s autores, compreender as preferéncias do
publico em relagdo a tecnologia de telhados verdes
pode auxiliar planejadores e engenheiros a tomar
decisGes informadas no desenvolvimento de
estratégias de ecologizagdo urbana.

Para alguns participantes de uma pesquisa
com visitantes em telhados verdes no Nordeste dos
EUA, o uso de gramineas de prado nessas
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estruturas foi associado a uma sensacdo de
desordem (Jungels et al., 2013). Dunnett e
Kingsbury (2008) sugeriram que as gramineas dos
prados podem n&o ser apropriadas para locais nos
quais uma aparéncia organizada é desejavel.
Todavia, é importante ressaltar que as gramineas
constituem um grupo diversificado de plantas e ndo
devem ser vistas como um Unico grupo estético, ou
seja, existem espécies de gramineas que podem
exibir uma aparéncia mais organizada e
estruturada. Dessa forma, é mais relevante
considerar a forma de organizacdo das plantas do
gue classifica-las simplesmente pelo grupo ao qual
pertencem.

A andlise sensorial revela uma clara
preferéncia do publico pelo uso de gramineas em
telhados verdes, destacando-se pelo apelo estético
gue proporcionam. A qualidade visual e as
preferéncias humanas sdo elementos que
demonstram grande potencial para melhorar a
qualidade de vida e promover préticas sustentaveis
em &reas urbanas.

Cobertura e desempenho da vegetacio

A capacidade de cobertura do solo €
considerada como um dos principais aspectos na
selecdo de gendtipos para uso em gramados
(Martello et al., 2014), sendo essa caracteristica
influenciada pelo crescimento lateral da planta
(Volterrani et al., 2008). O habito de crescimento
das gramineas pode ser do tipo cespitoso-ereto,
cespitoso-decumbente, estolonifero ou rizomatoso.
No cespitoso-ereto, as plantas apresentam entrenos
basais muito curtos, que produzem ramificagdes
eretas em cada n6, formando touceiras. Em plantas
de crescimento cespitoso-decumbente, os colmos
crescem encostados ao solo, sem enraizamento nos
nos, ficando erguido somente o colmo florifero. O
crescimento estolonifero ocorre quando os colmos
aéreos sdo rasteiros e enraizam-se nos nos em
contato com o solo, gerando novas partes aéreas em
cada no6. Por sua vez, plantas rizomatosas sao
aquelas que, geralmente, apresentam colmo
subterrdneo aclorofilado e coberto por folhas
modificadas do tipo catafilos (Marchi & Barbieri,
2015).

A capacidade de crescer lateralmente e
cobrir o solo varia entre as espécies. Plantas
pertencentes ao grupo das gramineas Sdo capazes
de se expandir e ocupar superficies disponiveis do
solo devido a presenga dos rizomas ou estoldes,
que emitem perfilnos e formam a parte aérea
(Youngman et al., 2017). Assim, genotipos que
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apresentem maior capacidade de cobertura do solo
sdo passiveis de serem selecionados para uso em
telhados verdes, uma vez que esta é uma das
principais caracteristicas funcionais da planta para
esse fim. Isso é fundamental, pois contribui para
minimizar a temperatura interna da edificacdo
(Koyama et al., 2013), reduz possiveis problemas
de erosdo e inibe ervas daninhas (Durhman et al.,
2007).

Gioannini et al. (2018), ao compararem 0
crescimento de diferentes espécies de plantas
cultivadas em monocultura e comunitarias em um
ambiente simulado de telhado verde, observaram
que a graminea Nassella tenuissima apresentou
maior capacidade de cobertura do solo, variando
entre 963 e 3453 cm2. Em comparacdo, espécies de
outros géneros, como Chrysactinia (156 a 482
cm?), Delosperma (402 a 721 cm?), Stachys (254 a
490 cm?), Euphorbia (350 a 792 cm2), Sedum (126
a 704 cm?) e Festuca (304 a 612 cm?2), demostraram
menor capacidade de cobertura. Esses resultados
indicam que a graminea N. tenuissima é a espécie
mais indicada para telhados verdes, devido a sua
superior habilidade de cobrir o solo eficientemente.

Ao avaliarem o desempenho de sete
espécies de gramineas (Imperata cylindrica 'Red
Baron', Acorus gramineus, Stipa tenuissima 'Pony
Fails', Carex flagellifera 'Bronzita’, Carex
oshimensis 'Evergold', Uncinia rubra 'Everflame' e
Miscanthus sinensis) para uso em telhados verdes
e paredes vivas, Suarez-Céceres et al. (2023)
observaram que, sete meses apds o plantio, a taxa
de cobertura das plantas variou entre 43,1% e
79,4%. Além disso, constataram gue as espécies C.
flagellifera e C. oshimensis apresentaram as
melhores coberturas, com 68,9% e 79,4%,
respectivamente. Esses resultados indicam que C.
flagellifera e C. oshimensis sdo altamente eficazes
para uso em telhados verdes, devido a maior
capacidade de cobertura.

A profundidade e o material que comp®e 0
substrato podem influenciar na capacidade de
cobertura das plantas. Em estudo de Liu et al.
(2019), ao avaliarem o desempenho de espécies de
gramineas (Bouteloua curtipendula,
Bouteloua/Buchloe dactyloides, Bouteloua gracilis
e Schizachyrium scoparium) e Sedum (Sedum
reflexum e Sedum rupestre) em um telhado verde,
verificou-se que a espécie B. dactyloides
apresentou melhor cobertura do solo em diferentes
profundidades (substrato raso: 6,0-13,0 cm;
substrato profundo: 16,5-25,5 cm) e composicdes
(substrato comercial e substrato feito a base de
agregados, compostos organicos e areia).
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Ntoulas et al. (2013), ao trabalharem com
Zoysia matrella, constataram que perfis mais
profundos (15 cm) combinados com substratos
modificados com composto (palha, serragem,
aparas de madeira e esterco animal)
proporcionaram maiores valores de cobertura do
solo se comparados aos perfis rasos (7,5 cm) com
substratos de turfa, sendo essa cobertura de até
100%. Essa maior cobertura pode estar relacionada
a maior capacidade de retencdo de umidade, ao
aumento do volume do substrato para o
crescimento das raizes e a melhoria dos extremos
sazonais de temperatura (Boivin et al., 2001). Por
outro lado, Ntoulas et al (2017), observaram que
em telhados rasos (7,5 cm), a grama Zoysia
japonica apresentou maior capacidade de cobertura
se comparada as espécies Paspalum vaginatum e
Cynodon dactylon.

As gramineas sdo capazes de fornecer
maior cobertura verde inicial devido ao seu rapido
estabelecimento (Sutton et al., 2012). Chell et al.
(2022) observaram que as espécies de grama
Themeda triandra, Cymbopogon refractus e Poa
labillardieri, dez meses ap6s o plantio,
apresentaram  maior  cobertura  (47%) se
comparadas a plantas suculentas e forbs (17% e
33%, respectivamente). Apds quatro anos,
atingiram 65%, acima do minimo exigido para
coberturas verdes extensivas (60%, FLL, 2018).
No entanto, passado esses quatro anos, a cobertura
de grama foi inferior a 5%. Isso pode ser atribuido
a variabilidade sazonal, bem como aos estéagios de
dorméncia que as gramineas podem apresentar,
guando, por exemplo, sdo observadas folhas de
coloragdo marrom, o0 que € potencialmente
atribuido as diferencas na via fotossintética da
grama (C3 ou C4) (Pearcy et al., 1981).

E comum que espécies de gramineas
passem por um periodo de dorméncia. Nessas
situagbes, uma das alternativas consiste na
realizacdo de podas para estimular o0 novo
crescimento (Hobbs & Huenneke, 1992). Outra
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estratégia € o plantio misto de espécies, pois,
enquanto uma espécie estiver no estadio de
dorméncia, as demais continuardo em atividade.
Adicionalmente, o monocultivo em telhados verdes
pode apresentar maior risco de falhas (Tran et al.,
2019) ou ser suscetivel a herbivoria (Risch, 1981).
Assim, o uso de sistemas diversificados é uma
alternativa  promissora para aumentar a
funcionalidade de telhados verdes.

Dessa forma, a cobertura do solo
proporcionada por gramineas em telhados verdes é
superior a de outras espécies, devido ao seu
eficiente crescimento lateral e a capacidade de
expansdo. A selecdo de plantas, focada em
genétipos com alta capacidade de cobertura, é
fundamental para otimizar essa caracteristica.
Assim, a escolha criteriosa de gramineas
especificas para telhados verdes maximiza a
cobertura do solo, contribuindo significativamente
para a reducdo da temperatura interna das
edificagOes e a melhoria do desempenho ambiental.

Seguranga e resiliéncia

O risco de incéndio em coberturas verdes,
embora geralmente considerado baixo, ndo pode
ser completamente ignorado. A presenca de
vegetacao pode potencialmente aumentar o risco de
propagacdo de chamas, especialmente em
condigdes climaticas favoraveis. Um exemplo
alarmante ocorreu em 2016, quando um incéndio
eclodiu no Castelo Ebenzweier, na Austria,
iniciando por razdes desconhecidas na vegetagdo
de sua fachada verde (Figura 3). Esse incidente
ressalta a importdncia de adotar medidas
preventivas, como a escolha de espécies vegetais
com baixa inflamabilidade, para garantir que os
telhados verdes continuem a oferecer beneficios
ambientais e estéticos sem comprometer a
seguranga.
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Na maioria dos paises, os projetos de
telhado verde incluem medidas para controlar a
propagacdo do fogo e proteger as paredes
adjacentes contra danos causados por queima e
contato direto com chamas. Dentre essas medidas
estdo o uso de materiais ndo combustiveis nas
paredes (RBQ, 2015), sistemas de irrigacdo e
manutencao regular, paredes corta-fogo, divisorias
entre grandes areas de vegetacdo, zonas de
separagdo em torno das aberturas do telhado, além
do uso de equipamentos e cuidados com as paredes
adjacentes (FM Global, 2011; ANSI, 2017; FLL,
2018). Essas precaucdes contribuem
significativamente para reduzir o risco de incéndio.

Gerzhova et al. (2022) analisaram o risco
de incéndio de telhados verdes para estruturas
adjacentes quando expostos ao calor radiante. Os
autores reportaram que a elevada quantidade de
material morto nas plantas, como as folhas,
aumenta o risco de incéndio. Entretanto, isso pode
ser gerenciado com a criagdo de um ambiente mais
umido por meio da irrigacdo e, quando possivel,
reduzindo a exposicao a radiacéo solar com algum
tipo de sombreamento, além de minimizar a
exposicdo ao vento. Essas medidas séo
particularmente importantes em climas secos, com
baixa precipitagdo e periodos prolongados de seca.

Embora os telhados verdes oferecam
diversos beneficios, os estudos sobre o risco de
incéndio nessas estruturas ainda sdo incipientes, o
gue destaca a necessidade de pesquisas mais
aprofundadas para compreender plenamente 0s
fatores que influenciam o0s riscos que essas
estruturas podem apresentar e desenvolver
diretrizes eficazes de prevencdo. Investir em
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estudos adicionais € crucial para garantir que as
coberturas verdes sejam implementadas de maneira
segura, maximizando seus beneficios enquanto
minimizam os riscos associados ao fogo.

Temperatura e conforto térmico

O uso de gramineas em telhados verdes
tem se mostrado uma solucéo eficaz para melhorar
o conforto térmico das edificagfes. As gramineas
sdo capazes de reduzir a temperatura do telhado,
minimizando a absorcdo de calor. Este efeito
térmico pode resultar em uma diminuicdo
significativa na temperatura interna  das
construcdes, proporcionando um ambiente mais
fresco e confortavel (Zhu et al., 2024). Além disso,
a utilizacdo de gramineas contribui para a
mitigacdo do efeito de ilha de calor urbana,
beneficiando ndo apenas os edificios, mas também
o clima urbano no geral (Lee et al., 2024).

Ao comparar os valores de temperatura
superficial das espécies de plantas estudadas nesta
revisdo, verifica-se que 0 uso da espécie Sedum sp.
em um telhado verde pode apresentar um
acréscimo de 14% na temperatura acima do
telhado, quando comparada a um telhado cultivado
com a graminea Cynodon dactylon (Tabela 1).
Além disso, observa-se que o0 uso de gramineas
favorece a redugdo da temperatura abaixo do
telhado verde, proporcionando o resfriamento do
interior da edificag&o. Isso é constatado ao observar
gue a temperatura abaixo do telhado verde
cultivado com a espécie Stenotaphrum secundatum
¢ capaz de reduzir a temperatura interna da
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edificacdo em 41%, quando comparada a um
telhado de fibrocimento.

Tabela 1. Temperaturas superficiais reportadas em estudos com telhados verdes.

Cobertura do telhado

Temperatura acima
do telhado (°C)

Temperatura abaixo

do telhado (°C) Referéncia

Com vegetacao - gramineas

Cynodon dactylon 43,10 - Zhang et al. (2020)
Poa pratensis 28,40 - Lee et al. (2015)
Stenotaphrum Rodriguez e Vilela
secundatum 23,93 20,20 (2022)
Zoysia tenuifolia 25,30 Jim (2012)
Carneiro et al. (2015),
Zoysia japonica 24,32 e 26,20 20,41 e 30,33 Rodriguez e Vilela
(2022)
Com vegetacao - outras
espécies
Arachis pintoi 26,50 - Jim (2012)
Arachis repens 26,28 29,47 Carneiro et al. (2015)
Duranta repens L. 26,20 - Jim (2012)
Punica granatum 36,10 - Zhang et al. (2020)
Zhang et al. (2020),
Sedum sp. 30,00 e 50,40 - GoRner et al (2021)
Sedum sarmentosum 28,60 - Lee et al. (2015)
Com vegetacao - sem
identificacdo de espécies
He e Jim (2010),
Telhado com grama 26,00 e 32,00 - GoRner et al. (2021)
_ Telhado com vegetacdo 28,00 . Gofner et al. (2021)
mista (suculentas e ervas)
Sem vegetacdo
’ Telhado com solo 41,00 . He e Jim (2010)
escoberto
Jim (2012), Lee et al.
Telhado de concreto 27,00; 27,30; 42,20 - (2015), Zhang et al.
(2020)
Telhado de fibrocimento 27,00 34,73 Carneiro et al. (2015)
Telado de material Rodriguez e Vilela
ceramico 30.73 2593 (2022)

As gramineas ajudam a manter a
temperatura do telhado mais baixa. Isso ocorre
porque a vegetacdo absorve menos calor em
comparagdo com  materiais de telhado
convencionais. He e Jim (2010) observaram que
um telhado vegetado com a espécie Zoysia
tenuifolia apresentou temperatura maxima de 32
°C, enquanto um telhado construido a base de
concreto, apresentou temperatura superior (41 °C).
Os autores destacaram que a vegetacdo do telhado
verde absorve e armazena grandes quantidades de
calor para formar um efeito térmico, criando uma
manta de protecdo contra a flutuacdo diéria da
temperatura. A folhagem da planta absorve a
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energia radiante para utilizd-la no processo
fotossintético.

Liang e Huang (2011) reportaram que a
temperatura méaxima da superficie de telhas de
concreto atingiu 61,3°C, enquanto que a
temperatura maxima da superficie de um gramado
(Cynodon dactylon) de um telhado verde ficou em
torno de 32,4 °C. Os autores também notaram que
a camada plantada com gramado pode ser usada
como uma barreira térmica eficiente no projeto de
edificios, uma vez que a temperatura maxima da
superficie abaixo da laje foi de 41,1°C, enquanto
para area plantada com gramado foi de 32,3 °C.
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Infraestruturas verdes sdo altamente
eficazes na reducdo das temperaturas e seu efeito
de resfriamento decorre da transpiracdo realizada
pela vegetacdo (Manso et al., 2021). Esse
fendmeno contribui para reduzir a temperatura do
ar em torno da edifica¢do, mitigando o efeito de
ilha de calor, diminuindo a temperatura média da
cidade e melhorando o conforto térmico (Cascone
etal., 2019).

GoRner et al. (2021) realizaram um estudo
em diferentes tipos de telhados verdes extensivos
compostos por espécies de gramas, Sedum e
vegetacdo mista (suculentas e ervas). Os autores
observaram que o telhado composto por gramas
apresentou maior evapotranspiracdo média diaria
(2,62 + 1,36 mm d*) em comparagéo aos telhados
plantados com vegetacdo mista (2,19 + 0,90 mm d
1 e Sedum (1,83 + 0,82 mm d). Os dois primeiros
tipos de telhados foram considerados os mais
adequados para cidades que visam mitigar o efeito
de ilha de calor urbana. Muitas espécies de Sedum
apresentam o metabolismo &cido das crassulaceas
(CAM), que, em situacdes de dias quentes e secos,
podem fechar seus estématos (Wai et al., 2019),
contribuindo para uma baixa evapotranspiracgao.

O conforto térmico em instalacOes
agricolas beneficia a salde e o bem-estar de
animais e trabalhadores (Moura et al., 2010).
Carneiro et al (2015), avaliaram diferentes
coberturas (telha de fibrocimento - Tfib; telha
reciclada - Trec; telhado verde com a espécie
Zoysia japonica - Tgram; e telhado verde com
Arachis repens - Tame), observaram que a
presenca da vegetacdo de Z. japonica e A. repens,
guando comparadas a telha de fibrocimento,
reduziu a temperatura do ar entre 0,65 e 0,67 °C,
respectivamente. Além disso, os telhados verdes
apresentaram menores valores nos indices de
temperatura de globo e umidade (78,63-78,74 °C)
e de conforto humano (24,12-24,18 °C) em relacéo
aos telhados convencionais, indicando maior
conforto térmico para os animais de producao.

A implementagdo de gramineas em
telhados verdes esta diretamente associada ao
aumento do conforto térmico das edificacdes, uma
vez que essas plantas reduzem a absorcédo de calor
e, a depender do mecanismo fotossintético, podem
promover maior evapotranspira¢do, o que ajuda a
manter temperaturas internas mais amenas. Assim,
além de melhorar o conforto dos ocupantes, essa
pratica sustentivel contribui para a eficiéncia
energética dos edificios. Portanto, a escolha de
gramineas adequadas pode ser uma estratégia
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eficaz para enfrentar desafios climéaticos urbanos e
promover a sustentabilidade nas construcdes.

Beneficios ambientais

A vegetacdo de telhado verde desempenha
um papel significativo no sequestro de carbono,
contribuindo para a mitigagdo das mudangas
climéaticas. Esses sistemas de cobertura vegetal
ajudam a capturar e armazenar dioxido de carbono
da atmosfera, reduzindo assim a concentracdo de
gases de efeito estufa.

Existem variacbes significativas na
capacidade das paisagens de sequestrar carbono,
que dependem de diversos fatores como a
diversidade de espécies (Tilman et al., 2006), a
densidade das plantas (Fang et al., 2007; Matamala
et al., 2008), a composicdo das espécies
(Whittinghill et al., 2014), o clima (Matamala et al.,
2008) e a morfologia das plantas (Rhoades et al.,
2000). Dentro da paisagem urbana, os telhados
verdes funcionam como sumidouros do carbono
atmosférico (Getter et al., 2009; Pessoa et al.,
2022).

Whittinghill et al. (2014), ao compararem
0 conteudo de carbono de nove sistemas de
paisagens de solo e trés de telhado verde,
verificaram maior conteudo total de carbono em
telhados verdes com plantas herbaceas e gramineas
(67,70 kg m) do que em telhados com plantas de
pradaria nativa (8,09 kg m) e suculentas (7,12 kg
m?). Semelhantemente, maior contelido de
carbono na biomassa acima do solo foi reportado
para telhados com plantas perenes (64,42 kg m2) e
menor conte(do para suculentas (3,49 kg m?).
Provavelmente, de acordo com autores, a maior
biomassa vegetal observada nos telhados com
herbaceas e gramineas pode ter sido responsavel
pelos altos contetdos de carbono.

Kuronuma et al. (2018) observaram que o
sequestro anual de CO. por trés espécies de
gramineas (Cynodon dactylon Pers., Festuca
arundinacea Schreb. e Zoysia matrella L.) foi
cerca de 2,5 kg-CO, -m2 -ano’!, enquanto a espécie
Sedum aizoon L. apresentou sequestro de 1,6 kg-
CO, -m? -ano’. Além disso, considerando que a
guantidade de sequestro anual de CO; pelas plantas
do telhado verde pode diminuir com sua idade
(Matamala et al., 2008), no mesmo estudo de
Kuronuma et al. (2018), levantou a hip6tese de que
0 sequestro de CO. ocorre apenas durante o
primeiro ano ap6s a construcdo (cenario 1) e todos
0s anos (cenario 2). Por meio dos resultados,
observou-se que as especies de gramineas
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apresentaram um tempo médio de retorno de CO;
para a atmosfera de 15 e 6 anos para 0s cenarios 1
e 2, respectivamente.

A composicdo vegetal do telhado verde
também afeta a dindmica de gases de efeito estufa
(GEE). Teemusk et al. (2019) observaram que 0
fluxo de CO; foi maior para telhados verdes que
tinham gramineas em sua composi¢éo (62 mg CO>
-C m2 h?) do que telhados que ndo apresentavam
gramineas (21 mg CO; -C m*? h). Pessoa et al.
(2022) verificaram que diferentes espécies de
gramineas utilizadas em telhado divergiram na
concentracdo de carbono organico no solo, de
modo que a espécie Zoysia japonica apresentou
maior teor de carbono organico (123,66 g kg!) em
relacdo a graminea Pennisetum setaceum (95,05 g
kgl). Maior concentragdo de carbono organico
pode aumentar a presenga de microrganismos no
solo e, por sua vez, a atividade desses pode reduzir
o0 conteido de CO- na atmosfera.

A inclusdo de gramineas em telhados
verdes tem um papel crucial no sequestro de
carbono atmosférico. No entanto, para maximizar
o0 potencial de sequestro de carbono e garantir a
eficicia dessas solucdes, é necessario aprofundar
as pesquisas sobre as espécies de gramineas mais
adequadas e as melhores praticas de manejo.

Melhoramento genético e selecdo de plantas

O pré-melhoramento é fundamental para o
desenvolvimento de pesquisas sobre reprodugéo,
caracterizacdo  morfolégica e  agrondmica,
viabilidade, germinacéo e dorméncia de sementes,
por exemplo. Com base nessas caracterizagdes, a
selecdo de genitores para hibridacéo torna-se mais
precisa e adequada, permitindo futuras avaliacfes
de desempenho e selecdo das progénies de maneira
mais eficiente (Mazzocato et al., 2014). Assim,
para que o desenvolvimento de um programa de
melhoramento genético seja bem-sucedido, torna-
se essencial basear-se em colegdes representativas
da variabilidade natural presente em cada espécie a
ser aprimorada (Valls et al., 2004).

Para selecdo de gramineas para uso como
gramados, € necessario escolher cultivares
adaptadas as condicbes ambientais locais, bem
como entender a funcdo que o gramado
desempenhara, uma vez que esses fatores
determinardo o tipo de manutencdo a ser aplicada e
o nivel de qualidade esperado do gramado para seu
uso especifico (Polomski & McCarty, 2003). Por
outro lado, tratando-se de telhados verdes, a
selecdo de plantas deve ser baseada em fatores
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como o tipo de telhado verde (intensivo, extensivo
ou semi-intensivo), a condi¢do climética local e a
origem da planta ou adaptabilidade. Nesse sentido,
o ideal é optar, sempre que possivel, por plantas
nativas, pois elas contribuem para a preservacdo da
flora local e sdo mais adaptadas as condicGes locais
(Prestes et al., 2020).

A selecéo de plantas para telhados verdes é
um processo altamente complexo. Essa selecdo
depende de caracteristicas fisioldgicas, habitat,
clima e adaptaces morfoldgicas das plantas (Szota
et al., 2017). Chell et al. (2022), ao avaliarem o
desempenho de suculentas, ervas daninhas e
gramineas nativas em um telhado verde ao longo
de quatro anos na Australia, relataram que a
auséncia de critérios rigorosos na selecdo de
plantas para telhados verdes pode resultar na
escolha inadequada de espécies. Adicionalmente,
0s autores observaram que plantas nativas sdo
potenciais candidatas para uso em telhados verdes.

A selecdo de plantas para uso em telhados
verdes é de suma importancia devido aos desafios
Unicos que esses ambientes apresentam. Dessa
forma, o processo de pré-melhoramento é crucial
para identificar e promover o uso de espécies com
caracteristicas desejaveis, assegurando o sucesso e
a sustentabilidade dos telhados verdes em diversas
condi¢des climaticas e urbanas.

Consideracdes finais

Os estudos sobre telhados verdes destacam
a importdncia das gramineas, em funcdo da
capacidade de adaptacéo e eficiéncia em termos de
crescimento e desenvolvimento dessas plantas.
Dentre os 40 géneros de gramineas identificados,
Festuca, Bouteloua e Zoysia mostraram-se
particularmente relevantes, com a espécie Festuca
ovina sendo a mais citada. As pesquisas realizadas
em 40 paises fornecem uma base ampla para
compreender a eficacia e adaptacdo das gramineas
em diversas condigdes climaticas e geogréficas,
permitindo o desenvolvimento de soluces eficazes
para telhados verdes.

A altura das gramineas contribui para a
reducdo da temperatura do solo e aumento da
riqueza de espécies, embora em areas ornamentais
seja necessaria a poda para manter uma aparéncia
desejavel. Além disso, a profundidade e o material
do substrato influenciam significativamente a
capacidade de cobertura das plantas, com
substratos mais profundos proporcionando maior
cobertura. A andlise sensorial revela uma clara
preferéncia do publico pelo uso de gramineas em
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telhados verdes devido ao seu apelo estético. De
maneira geral, as gramineas sdo indicadas para
telhados verdes devido a sua aparéncia visual
agradavel e capacidade de manter a qualidade da
aparéncia. Por outro lado, em termos de seguranca,
é crucial adotar medidas preventivas para controlar
a propagacdo do fogo em telhados verdes, como o
uso de espécies vegetais com baixa
inflamabilidade. A presenca de matéria morta
aumenta o risco de incéndio, mas pode ser
gerenciada com a criacdo de um ambiente mais
umido.

Gramineas em telhados verdes melhoram
significativamente o conforto térmico das
edificagOes, reduzindo a temperatura do telhado e a
absorcdo de calor. Este efeito contribui para a
mitigacdo do efeito de ilha de calor urbana,
beneficiando o clima urbano em geral. A selecéo
de gramineas adequadas para telhados verdes pode
maximizar os beneficios ambientais e funcionais
desses sistemas, promovendo uma infraestrutura
urbana mais sustentavel e resiliente. No geral, mais
estudos sobre gramineas em telhados verdes sdo
essenciais para entender melhor como diferentes
espécies respondem as variaveis ambientais, o que
pode otimizar o desempenho dos telhados verdes.
Além disso, pesquisas adicionais podem ajudar a
desenvolver melhores praticas de manejo, para
melhorar a durabilidade e a funcionalidade dos
telhados verdes. Esses avangos sdo cruciais para
aprimorar a eficicia dos telhados verdes e
promover solucdes inovadoras e adaptaveis para
ambientes urbanos sustentaveis.
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