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Resumo

A urbanizagio das cidades tem se caracterizado por um processo acelerado e tem gerado uma
série de desafios para tornar as cidades mais sustentaveis, eficientes e habitaveis para seus
cidaddos. Em resposta, o conceito de sustentabilidade vem sendo adotado para mitigar agdes
negativas e adaptar as estruturas urbanas. Este estudo investiga os beneficios dos telhados
verdes como solucdo sustentavel, focando no projeto do Shopping Eldorado em Séo Paulo, SP.
A metodologia incluiu revisdo bibliografica e pesquisa documental, com uma visita guiada ao
shopping para analise do telhado verde e coleta de dados sobre manutencédo e beneficios. Os
resultados destacam os telhados verdes como ferramentas eficientes para escoamento de agua
pluvial, redugdo de consumo de energia, mitigagdo de ilhas de calor e melhor manejo de
residuos. A conclusdo ressalta a viabilidade de telhados verdes em centros comerciais,
apontando para ganhos econdmicos, sociais e ambientais significativos.

Palavras-chave: sustentabilidade urbana; cidade sustentavel; solugdes baseadas na natureza;
telhado verde.

Abstract

Urbanization in cities has been characterized by an accelerated process, leading to a series of
challenges in making cities more sustainable, efficient, and livable for their citizens. In
response, the concept of sustainability has been adopted to mitigate negative actions and adapt
urban structures. This study investigates the benefits of green roofs as a sustainable solution,
focusing on the design of Shopping Eldorado in Sao Paulo, SP. The methodology included a
literature review and documentary research, with a guided visit to the shopping center for
analysis of the green roof and data collection on maintenance and benefits. The results highlight
green roofs as efficient tools for stormwater runoff management, energy consumption
reduction, heat island mitigation, and improved waste management. The conclusion
emphasizes the feasibility of green roofs in commercial centers, pointing to significant
economic, social and environmental benefits.
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1 Introducio

Nos ultimos séculos, a agdo humana sobre a Terra alterou drasticamente os processos e
os fluxos naturais do planeta. As atividades negativas levaram a destruicdo de florestas e
vegetacdo para dar lugar as cidades, a polui¢do de rios e oceanos, a alteragdo nos niveis de
nitrogénio pelo uso intensivo da terra e ao aumento de polui¢do e acimulo de gases de efeito
estufa na atmosfera, fazendo com que estudiosos nomeassem a nova época geologica de
antropoceno (Barthel, Isendahl, Vis, Drescher, Evans & Timmeren, 2019). Ao trazer a lente de
observagao para as décadas mais recentes, presencia-se um fator agravante das agdoes negativas
da sociedade e com grande impacto nas mudangas climaticas: a urbanizagdo. Esse fenomeno
nao tem previsdo de diminuir, pelo contrario, estima-se que ele continuara a crescer por conta
das perspectivas de crescimento urbano, uma vez que se avalia que 68% da populagdo global
vivera em cidades em 2050, o que revela um aumento de 2,2 bilhdes de pessoas nesse tipo de
estrutura (UN, 2015).

Em resposta as situagdes adversas causadas pelos centros urbanos, o conceito de
sustentabilidade ¢ empregado a fim de mitigar agdes negativas e adaptar as estruturas vigentes
para melhor servir a sociedade com os recursos existentes (Thornbush, Golubchikov &
Bouzarovski, 2013). Ainda que a sustentabilidade seja bastante remetida aos aspectos
ambientais, no que diz respeito as cidades, ¢ preciso englobar também questdes econdmicas e
sociais e garantir que essas trés esferas atuem em conjunto para uma cidade sustentavel (Kadir
& Jamaludin, 2013). Para frear as consequéncias da alta expansao urbana, politicas e estratégias
de desenvolvimento sustentavel foram criadas (Egger, 2006) com o intuito de oferecer melhor
qualidade de vida para os cidadaos e equidade social e economica, conservar energia, utilizar
melhor os recursos naturais, diminuir a polui¢do da dgua e do ar, gerenciar o desperdicio de
alimentos e fomentar um crescimento inteligente e saudavel nas cidades (Sodiq et al., 2019).

Ainda em resposta ao crescimento populacional urbano e suas consequéncias negativas,
as cidades sustentdveis buscam diferentes ferramentas que auxiliem no gerenciamento e
adaptagao da crise climatica (Hong, Kim, Koo & Kwak, 2012). A busca por solugdes de custo
relativamente baixo frente a sistemas e tecnologias extremamente caras, capazes de utilizar e
otimizar a infraestrutura existente, levou cidades a apostarem em organismos vivos como solos,
sedimentos ¢ matéria organica com capacidade multifuncional e adaptavel, o que levou a
utilizacdo das Solugdes baseadas na Natureza (SbN) (Hobbie & Grimm, 2020). Através da
provisao de servigos ecossistémicos (SE), as SbN como os telhados verdes passaram a ser
utilizados em edificagdes novas e antigas (Calheiros & Stefanakis, 2021), e se apresentaram
como ferramenta eficiente no que tange ao escoamento de agua pluvial, menor consumo de
energia, ilha urbana de calor, aumento de biodiversidade e melhora no bem-estar social (Editors
Rosenzweig, Gaffin & Parshall, 2006).

A estratégia de inovar no planejamento de ambientes sustentaveis melhora a
sustentabilidade urbana e traz beneficios em diferentes escalas, sendo que a literatura cientifica
tem reportado ha décadas tais beneficios (Saadatian et al., 2013; Pineda-Martos & Calheiros,
2021). Os multiplos ganhos podem ser organizados em facilidades energéticas (e.g.
arrefecimento), melhoria da qualidade do ar (e.g., sequestro de CO2 e retencdo de material
particulado), controle hidrico (controla o escoamento superficial) e ganhos estéticos, os quais
podem gerar beneficios psicologicos (Mihalakakou et al., 2023).

Embora discuta-se bastante sobre telhados verdes e seus beneficios ecossistémicos,
menor atengdo ¢ dada a sua viabilidade em telhados de centros comerciais ou edificios nao
residenciais, como, por exemplo, shopping centers. Estes locais sdo estrategicamente
favoraveis para tais praticas pois, além de terem espagos, a producdo de residuos organicos
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oriundo de pragas de alimentagdo ¢ alta, o que pode ser decomposto para se tornar adubo para
plantas, aumentando, assim, a produtividade.

Com o intuito de mostrar os beneficios dos telhados verdes para com a fomentacao de
cidades sustentaveis e inteligentes, o presente trabalho teve como objetivo investigar o projeto
Telhado Verde do Shopping Eldorado, na cidade de Sao Paulo (SP), como uma das ferramentas
para construcao de cidades sustentaveis. Dessa forma, os resultados deste trabalho poderao ser
extrapolados para outros contextos, tipos de constru¢des e ramos comerciais, uma vez que a
proposta ¢ aliar oferta de espago, oportunidade e agao sustentavel na transformagao e adaptagao
de cidades.

2 Metodologia

O presente trabalho baseia-se em uma revisdao da literatura, com a sele¢do de artigos
obtidos por meio do Portal de Peridodicos da CAPES, a partir de diversas bases de dados,
assegurando a abrangéncia e qualidade das fontes consultadas. A analise, de carater explicativo
e descritivo, busca expor argumentos, fundamentos e informacdes sobre a implementacao dos
telhados verdes como uma ferramenta de promocao para o desenvolvimento de cidades
sustentaveis. Para a argumentacao do assunto foram abordadas questdes essenciais acerca dos
conceitos de telhado verde e da sustentabilidade urbana, bem como a interligacdo entre os temas
e as necessidades e beneficios que cada vertente pode trazer para as cidades e cidadaos.

Em adigdo ao levantamento bibliografico, foi realizada uma pesquisa de base
documental no Shopping Eldorado, em Sao Paulo, para verificagdo de um telhado verde bem
como coleta de informagdo acerca do processo estabelecido para manutencao do local e de
beneficios e desafios para implementagao da estrutura. A pesquisa foi realizada através de uma
visita guiada que o empreendimento regularmente fornece para pessoas interessadas em
conhecer o projeto, o que possibilitou a realizacdo de registros fotograficos e o acesso a
materiais informativos.

A visita ocorreu em novembro de 2022, sendo que, além da ida especificamente a laje
do edificio, onde se encontra o telhado verde, a guia também levou o grupo a outras
dependéncias do shopping para mostrar ndo s6 o processo envolvido na manutencao da
estrutura verde como para também explicar todas as acdes de sustentabilidade do shopping.

3 Resultados

3.1 Telhado Verde

Telhados verdes sdo estruturas urbanas (residenciais ou ndo) que agregam valor
ecoldgico as partes superiores das construgdes. Telhados com diferentes tipos de plantas podem
servir para alimentagdo humana, promocdao de SE, valores ornamentais ou culturais (e.g.,
religiosos). No entanto, discute-se atualmente a importancia do fomento a estratégia de
melhorar a sustentabilidade urbana, especialmente no ambito da adaptacdo de espagos urbanos
as mudancas climaticas (Li & Babcock, 2014).

O sexto relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC),
documento criado pela ONU sobre mudancas climaticas, sinalizou as cidades como uma das
principais areas para responder as alteragdes do clima, uma vez que aproximadamente 56% da
populacdo mundial vive em centros urbanos, sendo a perspectiva desse numero continuar
crescendo nas proximas décadas (IPCC, 2022). A necessidade de ac¢do das cidades em prol do
clima leva cada vez mais municipios a adotarem os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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(ODS) apresentados pela ONU, de modo que se concentrem no ODS 11, o qual ¢ relativo as
cidades e visa reduzir o impacto ambiental negativo per capita, desenvolver projetos e implantar
iniciativas que levem a diminui¢ao de emissao de gases de efeito estufa, melhora da qualidade
do ar e agua, gestdo de residuos municipais, entre outros. Por serem considerados atores
fundamentais nos esfor¢os de mitigacdo e adaptacdo ao clima, as estruturas urbanas devem
incluir na agenda temas como promogao ¢ integragdo de infraestrutura verde, agdo preventiva
para reducdo da vulnerabilidade social, evolugdo na governanga das mudancgas do clima com
maior participagdo da sociedade civil e planejamento urbano estratégico (Tischler &
Haltermann, 2019).

Nesse cenario em que os centros urbanos se encontram predominantemente cinzas em
consequéncia das inimeras construgdes, as quais ndo demonstram sinais de desaceleracao,
profissionais de diferentes setores sinalizam as SbN, uma vez que sdo consideradas respostas
vivas em que processos e estruturas sao projetadas para atender diferentes desafios ambientais,
ao mesmo tempo em que oferecem beneficios econdmicos, sociais e ecologicos (Brasil et al.,
2021). As SbN tém como fundamento o ato de aprender, se inspirar € copiar a natureza, sendo
essencial o entendimento do ambiente e o seu processo natural, a fim de aproveitar a for¢a dos
ecossistemas como infraestrutura para prover servi¢os que beneficiem a cidade como um todo
(estrutura e atores) (Stefanakis, Calheiros & Nikolaou, 2021). Pearlmutter et al. (2020)
acrescentam que, para combater os efeitos do clima e da infraestrutura cinza, ¢ essencial a
integragdo das NbS e das infraestruturas verdes, rede estrategicamente planejada para entrega
de SE, para aumentar a presenga da natureza nas cidades através da formulagdo de estratégias
inovadoras.

Dentre tipos de SbN estao telhados verdes, parques, florestas urbanas e espagos abertos,
jardins comunitarios, lagoas de aguas pluviais, valas bioldgicas, zonas ribeirinhas e estruturas
de restauracao e protecao de habitats naturais (Hobbie & Grimm, 2020). Entretanto, diante da
baixa disponibilidade de espagos, hd uma preocupagdo em inovar e otimizar areas livres. Como
resposta a essa situacdo hd um movimento de utilizacdo de lajes e telhados de edificios e
construgdes baixas para a implantagdo de telhados verdes, os quais podem resultar em
economia, ajudar na mitigacao climatica, melhorar a qualidade de vida das pessoas e contribuir
em agdes sociais (Wright, Lytle, Santillo, Marcos & Mai, 2021). As SbN, quando integradas as
construgdes, podem ser apresentadas em trés esferas: Espagos de construgdo verde; Materiais
de construgdo verde; e Sistemas de construg¢ao verde, sendo que o ultimo engloba os telhados
verdes ao serem classificados como sistemas que visam incluir vegetagao em seus ambientes,
de forma que faixadas de plantas e muros vivos também se enquadram nesta classificacao
(Pearlmutter et al., 2020).

Os telhados verdes, também nomeados de ecotelhados, telhados vivos, telhados
naturais, jardins suspensos, entre outros (Rogers, 2013), apesar de terem ganhado notoriedade
nas ultimas décadas, t€m uma de suas primeiras aparigoes datadas de 2500 a.C., na
Mesopotamia, diante de registros de edificacdes com formato escalonado, em que era possivel
instalar diferentes vegetacdes em niveis variados, enquanto que, no Brasil, a primeira edificagao
com cobertura vegetal surgiu na década de 30, no Rio de Janeiro, no entdo Ministério da
Educacdo e Satude (Filho, Reis-Alves, Schueler & Rola, 2015). Diferentemente dos primeiros
surgimentos, quando ainda ndo se falava em crise climatica ou adensamento de centros urbanos,
os telhados sdo vistos como estruturas capazes de gerar beneficios diretos e indiretos para
melhoria na qualidade de vida nas cidades e na contribui¢do para sequestro de carbono,
diminui¢do de ilhas urbanas de calor, consumo de energia, escoamento e reaproveitamento de
agua pluvial, além de restauragdo de ecossistemas degradados (Sousa, Sousa, Magalhaes Junior,
Nunes, Faria & Faria, 2021).
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Além das diferentes nomenclaturas, as estruturas em questdo também podem ser
classificadas como extensivas, semi-intensivas e intensivas a depender da composi¢ao vegetal
e especificagdes de manutencao (Alves, Bezerra, Silva Filho & Souza, 2021). Para melhor
entendimento das variedades existentes, Calheiros e Stefanakis (2021) criaram a Figura 1.

Figura 1

Presenca de Solucoes baseadas na Natureza nas construcoes.

Telhado verde Telhado verde
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Fonte: Adaptado de Calheiros e Stefanakis (2021)

De acordo com os autores, nos telhados verdes intensivos encontra-se uma grande
variedade de espécies de plantas de pequeno e maior porte como grama, arbustos e arvores, que
necessitam de manutengdo semelhante a de um jardim em relagdo a fertilizagdo, irrigacao e
acomodacao. Por possuirem exemplares mais robustos, necessitam de maior quantidade e
profundidade de substrato (acima de 15 cm) (Alves, Bezerra, Silva Filho & Rouza, 2021). Os
telhados verdes extensivos sao formados por plantas menores, de menor peso, porém resistentes
e capazes de resistir a pouca agua, inverno rigido e vento (Sousa, Sousa, Magalhaes Junior,
Nunes, Faria & Faria, 2021). Devido as suas caracteristicas, necessitam de menos manutencao
e substrato, que varia entre 5 ¢ 15 cm, entretanto, por causa do porte menor, suportam menos
carga de agua pluvial (Alves, Bezerra, Silva Filho & Souza, 2021). Apesar de ndo representada
na figura 1, os telhados semi-intensivos caracterizam-se por plantas de médio porte, que
alternam entre os sistemas extensivos e intensivos (Sousa, Sousa, Magalhaes Junior, Nunes,
Faria & Faria, 2021), e sdao constituidos por uma camada de substrato que costuma variar de 12
a 25 cm (Calheiros & Stefanakis, 2021). Para Alves, Bezerra, Silva Filho & Souza (2021), os
custos de implementacdo e manutencdo podem tornar os telhados verdes menos atraentes,
principalmente quando localizados em regides mais secas, uma vez que necessitam de maior
irrigacdo, sendo preciso, também, a consideragdo de espécies capazes de sobreviver com menos
agua por um periodo maior.

A composi¢do e a quantidade de cada elemento podem variar entre as diferentes
estruturas, entretanto, de modo geral, os telhados verdes sdo formados por vegetagao, substrato,
camada filtrante, camada drenante, camada protetora, barreira contra raizes, camada de
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isolamento, manta de impermeabilizagdo e plataforma do telhado convencional (Morais et al.,
2021).

3.1.2 Beneficios economicos, sociais e ambientais dos telhados verdes

Os mais variados beneficios que os telhados verdes podem trazer no ambito econdmico,
social e ambiental tém levado diversos paises a aderirem a esse movimento de mudanca nos
centros urbanos e a instalarem esse tipo de estrutura. (Shafique, Kim & Rafiq, 2018). Além de
ajudar na diminui¢do de consumo de energia, ilha urbana de calor, sequestro de carbono e
melhora da qualidade do ar (Seyedabadi, Eicker & Karimi, 2021), a utilizacdo de espacos
ociosos de prédios pode levar a uma transformacao na identidade visual das cidades, uma vez
que a area de superficie impermeavel das edificagdes na maioria das cidades varia de 40% a
50% (Calheiros & Stefanakis, 2021).

Tornar os edificios mais verdes também contribui para a compensagdao dos danos que
eles trazem, afinal, de acordo com a ONU, com base nos relatérios da Agéncia Internacional de
Energia estima-se que a operagao de edificios e o setor de construcdo em conjunto
correspondem a 38% das emissOes energéticas globais de dioxido de carbono (CO2) (UNEP,
2020). Ainda que haja cidades que sao signatarias do Compromisso de Construcdes de Carbono
Zero do World Green Building Council, somente 29 cidades se comprometeram com a causa,
dentre elas, duas da América do Sul, Medellin e Santiago de Cali, na Colémbia (WGBC, 2016).
Para esse cenario, os telhados verdes podem ser uma solucao no quesito de pegada de carbono
e menor consumo de energia.

As edificacdes com capacidade de implantagao de um telhado verde poderao beneficiar-
se de uma série de vantagens orientadas para a sustentabilidade, de forma a gerar ganhos
econOmicos, sociais e ambientais para as cidades. A iniciar pela visdo econdmica que pode ser
percebida pela performance dos telhados diretamente nos edificios em que se encontram, ha
estudos que demonstram que a vegetagao e o solo dos jardins resfriam a superficie do telhado
e do ar ao redor, de maneira a funcionar como um isolante térmico e reduzir a transferéncia de
calor para o espaco interno (Sproul, Wan, Mandel & Rosenfeld, 2014). Uma vez que a
temperatura no interior das construgdes sofre alteracdes menores, a demanda pelo uso de ar-
condicionado ou aquecedor ¢ menor, o que resulta em menor consumo de energia elétrica e,
portanto, menos gasto. Ao contribuir para o sequestro de CO2 e consequente melhoria na
qualidade do ar, embora nao tao evidente, o telhado verde pode gerar custo social de carbono
(Teotodnio, Silva & Cruz, 2018). Esse dispéndio identifica o custo econdmico de uma tonelada
adicional de CO2 emitida na atmosfera sobre atividades de bem-estar social, ou seja, € o valor
dos danos causados num determinado momento, sendo este uma informacao importante para a
formulacdo de politicas publicas (CEPAL, 2019).

Enquanto alguns beneficios podem ser facilmente monetizados, ha outros considerados
intangiveis por ndo haver uma forma clara e facil de quantificar e atribuir valor financeiro, como
bem-estar, diminui¢do de ruido, preservacao ecoldgica, valorizagcao imobilidria e melhoria no
design visual da cidade (Shafique, Kim & Rafig, 2018). A percep¢do e a quantificagdo de
beneficios, segundo Teotonio, Silva & Cruz (2021), também pode ser afetada no que tange a
escala de andlise pelo fato que, a depender do tipo, somente serd percebido em um nivel mais
amplo (cidade) e ndo em um nivel menor (edificio). Os autores trazem como exemplo a
contribuigdo insignificante que uma area de 200 m? de telhado verde pode ter no incremento da
qualidade do ar de uma cidade.

Como exemplo de monetizagcdo de sequestro de carbono, Hong, Kim, Koo & Kwak
(2012) estabeleceram e analisaram diferentes cendrios e composi¢des de telhado verde em
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escolas que vieram a atestar em diferentes niveis que a quantidade de absor¢ao de CO2 seria
capaz de resultar em créditos de carbono e, assim, gerar em valor monetario.

Das trés esferas que regem a sustentabilidade, provavelmente a ambiental ¢ onde
percebe-se mais facilmente os beneficios, que podem ser os mais variados, como gerenciamento
de escoamento de agua pluvial, melhora na qualidade do ar e 4gua, diminui¢do do consumo de
energia dos edificios, diminui¢do de polui¢do sonora, extensdo de vida dos telhados, reducao
dos efeitos de ilha de calor e aumento dos espacos verdes nos centros urbanos (Vijayaraghavan,
2016). Tendo em vista a extensdo do tema e a fim de explanar com mais detalhes como as
cidades e os cidaddos podem se beneficiar ambientalmente, este trabalho abordara trés questdes:
uso de energia, escoamento de agua de chuva e efeito de ilhas de calor.

Por adicionar resisténcia térmica as constru¢des e diminuir a troca de calor entre a
estrutura € o ambiente interno, os telhados verdes sdo capazes de resfriar as instalagdes em
periodos de clima mais quente e, consequentemente, reduzir o consumo de energia para
resfriamento (Shafique, Kim & Rafiq, 2018). Esse fendmeno pode ser observado tanto nos
prédios novos quanto nos mais antigos, entretanto, ¢ neste ultimo tipo que geralmente ha maior
redugdo na utilizagdo de energia, pelo fato de que costumam ter uma camada mais fina de
isolante térmico, de modo a resultar em maior transferéncia de calor (Cascone, Catania,
Gagliano & Sciuto, 2018). A fim de demonstrar a eficicia energética dos telhados verdes frente
a edificacdes sem essa estrutura, Liu e Baskaran (2003) realizaram um estudo no Canada
comparando as duas construcdes. Pelo fato de a radiagdo solar ter forte influéncia no fluxo de
calor do concreto, o telhado verde mostrou 6tima performance durante a primavera e o verao,
uma vez que foi capaz de melhorar a performance térmica ao prover sombreamento, isolamento,
evapotranspiragao e massa térmica.

Em periodos de fortes chuvas, arvores e plantas sdo importantes aliadas das cidades para
diminuir o risco de alagamentos. Enquanto a 4gua que cai nas arvores ¢ rapidamente evaporada
e retorna para a atmosfera, o solo tem a funcdo de absorvé-la e libera-la gradualmente em
corregos ou fornecer caminho para que chegue ao lencgol freatico (Editors, Rosenzweig, Gaffin
& Parshall, 2006). Em areas densamente povoadas como os centros urbanos, em que a agua de
chuva encontra poucas areas de absorcao ao cair diretamente em pavimentos, os telhados verdes
também funcionam como uma espécie de purificador, de modo a absorver metais pesados como
cobre, zinco, cddmio e chumbo (Shafique, Kim & Rafiq, 2018).

Entre 2006 ¢ 2010, Zhang, Miao, Wang & Liu (2015) analisaram a absor¢ao e qualidade
da 4dgua de chuva a partir de duas areas em Chongqing, na China: um telhado verde e outro sem
cobertura vegetal, montados ao lado de uma escola. O telhado tradicional demonstrou uma
média de 0.42 mm de retencao de dgua enquanto o telhado verde absorveu no mesmo periodo
uma média de 11.61 m. Em relag@o ao pH da 4gua, o valor médio obtido no telhado verde foi
de 6.84, o qual esta dentro do padrao (6.0 - 9.0), entretanto, o outro telhado apresentou um pH
mais acido de 5.61. Tendo em vista que Chongqing ¢ uma regido tipica de chuva 4cida (pH <
5), a qual traz danos para os solos e estruturas fisicas, o estudo mostrou que os telhados verdes
podem ajudar a reduzir a acidez da dgua pluvial.

Ao considerar os trés elementos fundamentais da sustentabilidade, econ6mico,
ambiental e social, o Ultimo ¢ provavelmente a esfera mais dificil de atrelar aos beneficios do
telhado verde. Esse inconveniente se d4 pelo fato de que os aspectos sociais estdo bastante
ligados a questdes visuais e estéticas, assim como de bem-estar, as quais sdo intangiveis e ndo
quantificaveis (Shafique, Kim & Rafiq, 2018). Entretanto, os aspectos sociais e de qualidade
de vida que beneficiam os cidaddos podem ser explicados pelo valor dos SE, que foram criados
justamente para demonstrar os beneficios dos ecossistemas na sociedade (Kotzen, 2018). O
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conceito de SE, apesar de ainda ndo ser muito discutido, tem sido utilizado cada vez mais no
ambito estratégico de criacdo de politicas publicas, tendo em vista a relacdo do tema com a
sustentabilidade das cidades, uso de recursos naturais, mitigagdo das mudangas climaticas,
restauracdo de ecossistemas, bem-estar dos cidaddos e estética das cidades (Hauck, Gorg,
Varjopuro, Ratamaki & Jax, 2013).

Os SE, para melhor enquadrar os diversos beneficios aos quais estdo ligados, sdo
divididos por alguns autores em quatro categorias: a) servigos de regulagdo: dizem respeito aos
recursos naturais (e.g., qualidade do ar, 4gua, solo), escoamento de agua pluvial, residuos e
disseminagdo de doengas; b) servigos de provisdo: englobam bens de consumo (e.g., alimentos
e medicamento), producdo de biomassa, ¢ matéria-prima para recursos energéticos; ¢) servigos
de suporte: estdo relacionados a elementos que colaboram com a conservacdo de fatores
biologicos (e.g., habitat de espécies, manutencao da diversidade genética, formacao do solo e
ciclagem dos nutrientes e agua); d) servigos culturais: incluem valores éticos, apreciacao
estética e inspiragdo, recreacdo, bem-estar, saude mental e fisica, educagdo e conhecimento
(Kotzen, 2018; Spangenberg, Gorg, Truong, Tekken, Bustamante & Settele, 2014; Kabisch,
2015).

Ao abordar os aspectos estéticos e de qualidade de vida que os telhados verdes trazem
para a sociedade, verifica-se que se enquadram nos servigos culturais, uma vez que estao ligados
a beneficios ndo materiais (Kotzen, 2018). Mesmo que haja tomadores de decisdes que digam
que os espacos verdes sdo itens supérfluos e que nao devem ser prioridade dentro das politicas,
ha estudos que sinalizam a relacdo direta entre as 4reas verdes e a salide mental e fisica das
pessoas (Kondo, Fluehr, McKeon & Branas, 2018). Ademais, Bratman et al. (2015) sinalizam
diversos os beneficios que as areas verdes trazem para o bem-estar humano, uma vez que as
areas que comportam plantas e vegetacdo sdo capazes de atuar na mitigacao ¢ melhora de
doencas mentais, estresse e até fungdes cognitivas de pessoas de diversas faixas etarias, o que
tem fomentado algumas cidades a incluirem tal assunto nas discussdes de agenda publica e a
repensarem as estruturas e design dos centros urbanos.

Adicionalmente, os telhados verdes podem trazer valor social ao serem utilizados para
producao de alimentos, mesmo que em menor escala do que em relacio aos métodos
tradicionais de produgdo em grandes areas e diretamente no solo (Shafique, Kim & Rafiq,
2018). A utilizacao das edificagdes para esse tipo de finalidade, além de permitir a diminuigao
da distancia entre produtor e consumidor, implicando a uma menor quantidade de perda de
alimento, também resulta no enriquecimento educacional e cultural no que diz respeito a
aproximacao dos cidadaos com um sistema que ndo ¢ encontrado nos centros urbanos e que,
muitas vezes, por estar localizado em municipios mais afastados, resulta em falta de contato e
conhecimento das pessoas acerca de como os alimentos que consomem sdo produzidos (Walters
& Midden, 2018).

Por ndo estarem ligados somente a aspectos ecologicos, mas também por apresentarem
beneficios interligados com conceitos difundidos da sustentabilidade, sendo eles economico,
social e ambiental, os telhados verdes mostram-se aliados dos centros urbanos e cidadaos para
fomento de negocios, mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas e promoc¢do de uma
qualidade de vida melhor. Entretanto, para que essas estruturas possam estar ainda mais
presentes nas cidades em prol de uma agenda sustentavel, capaz de utilizar de maneira
inteligente todos os recursos que estdo a disposicdo, € preciso que os diversos atores da
sociedade se envolvam (Calheiros & Stefanakis, 2021).

Gestao & Regionalidade | v. 41 | €20259540 | jan.-dez. | 2025. https//doi.org/10.13037/gr.vol41.e20259540

@ @@ Copyright: © 2025, os autores. Licenciado sob os termos e condi¢des da licenga Creative Commons Atribuigdo-
By NaoComercial-SemDerivagdes 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0) (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). p-8

NC  ND



Green roofs and urban sustainability: a study on the eldorado shopping project in Sdo Paulo, Brazil

Telhados verdes e sustentabilidade urbana: um estudo sobre o projeto do Shopping Eldorado em Sao Paulo, SP

3.2 Telhado Verde do Shopping Eldorado

O telhado verde do shopping Eldorado foi criado em 2012 diante de uma solugdo
vislumbrada para a destinagdo adequada das 164 toneladas de residuos organicos gerados
mensalmente na praga de alimentagdo, sendo que a quantidade chega a aproximadamente 2 mil
toneladas anualmente.

O processo de tratamento dos residuos se inicia na propria praca de alimentagao, mais
especificamente em uma espécie de baia, onde os funcionarios realizam a separagdo de
alimentos e itens deixados nas bandejas, em residuo organico (sacola marrom) e reciclavel
(sacola verde).

Apbs a separagdo, os residuos organicos sdo levados a area de compostagem interna,
onde sdo triados (verifica-se se ha algum outro residuo além do organico) e depois inseridos na
maquina de compostagem (Figura 2), que € um maquinario antigo comprado em um local que
vende sucata. No maquinario junto aos residuos sdo adicionados: a) turfa: responsavel por
acelerar o processo de decomposi¢dao do alimento ; b) cal: auxilia na secagem dos alimentos,
através de uma reagdo quimica que ocorre durante a mistura dos elementos ; c) serragem:
refor¢a o processo de secagem dos alimentos e também reduz o forte odor do organico em
decomposicao.

Figura 2

Composteira do Shopping Eldorado.

Fonte: Acervo dos autores (2023).

A partir da compostagem ¢ obtido o adubo a ser utilizado no telhado verde. Tendo em
vista que a quantidade de adubo gerado a partir da compostagem de todo material organico seria
muito superior ao que a vegetacdo necessita, o shopping utiliza somente 20% dos residuos,
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sendo que o restante ¢ destinado a empresa Biomix, a qual também os destina para
compostagem e posterior venda de adubo.

O telhado verde é composto basicamente por hortali¢as e verduras, sendo que também
ha algumas arvores frutiferas e flores (Figura 3). Na area de 6.000 m? sdo produzidas 40 mil
hortaligas e verduras por ano, sendo elas de aproximadamente 30 tipos, como alface, rucula,
abobrinha, couve, salsinhas, ervas, entre outras. Todo alimento gerado ¢ distribuido entre os
funciondrios do shopping, os quais rotativamente sobem ao telhado quando as culturas estdo
prontas e participam do processo de colheita.

Figura 3

Telhado verde - hortaligas e verduras - ervas e flores

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Os motivos que levaram o shopping a implementar o telhado verde foram basicamente
dois: sustentabilidade e questdes econdmicas. Diante da lei municipal 13.478, de 2002, todos
os Grandes Geradores de Residuos Sélidos (RGG), ou seja, estabelecimentos comerciais que
geram mais de 200 litros de lixo por dia, devem contratar uma empresa responsavel para a
execucdo dos servigos de coleta, transporte, tratamento e destinagao final dos residuos gerados.
O shopping ¢ o responsavel pelo descarte dos residuos, sendo que, até¢ 2012, eram totalmente
destinados a aterros sanitarios.

A partir da implementagdo do projeto, os residuos passaram a ser compostados € o
excedente destinado a uma empresa terceira, responsavel pela coleta do material no proprio
shopping, o que levou o empreendimento a reduzir a quantidade de material enviado para os
aterros, de 86% (2013) do residuo total para 29% (2021). Em termos de beneficios, o telhado
verde ainda contribuiu para diminuir em torno de 6 graus a temperatura no entreforro do
edificio, o que levou a um menor consumo de energia.

A fim de a cada ano melhorar as a¢des de sustentabilidade do shopping, a administracdo
tem o objetivo de chegar ao aterro zero, o que pretende fazer ao se adaptar ao mercado e
apresentar projetos novos e inovadores.
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4 Analise dos Resultados

De acordo com a revisdo bibliografica realizada, entende-se que, embora telhados
verdes sejam reconhecidos como uma SbN que contribui significativamente para a
sustentabilidade urbana, especialmente em resposta as mudangas climaticas (Li & Babcock,
2014; TPCC, 2022), a implementagdo dessas estruturas enfrenta desafios, incluindo custos
iniciais e de manuten¢ao, especialmente em regides mais secas (Alves, Bezerra, Silva Filho &
Souza, 2021). Além disso, a composi¢cdo e a manuten¢do variam conforme o tipo de telhado
verde, considerando que podem ser extensivos, semi-intensivos e intensivos, cada qual com
diferentes requisitos de substrato e cuidados (Calheiros & Stefanakis, 2021).

Shafique, Kim & Rafiq (2018) também em revisdo da literatura, destacam os multiplos
beneficios dos telhados verdes, incluindo o impacto na sensag¢do urbana de calor, melhora na
qualidade do ar, gerenciamento de escoamento de aguas pluviais, redu¢do do consumo
energético, bem como servicos culturais de bem-estar e saidde mental. No entanto, o trabalho
ndo insere os telhados verdes no contexto das SbN, e enfatiza uma maior necessidade de
investigacao experimental detalhada, além de abordar de forma especifica os impactos na
hidrologia e mitigagao do aquecimento global.

No mesmo sentido, outra revisdo da literatura (Vijayaraghavan, 2016) aponta
semelhangas entre os beneficios dos telhados verdes, no entanto destaca a importancia de
integrar essas estruturas a outras praticas de gestdo, além da necessidade de otimizacao de
componentes para diferentes condi¢des climaticas. Ainda, o autor enfatiza a lacuna de analises
em relacdo ao ciclo de vida e custos em cada localizagdo geografica para entender o cenario
real e permitir uma melhor tomada de decisdo por parte de consumidores e politicos.

Ao encontro dos resultados obtidos pela presente revisao da literatura, o projeto do
telhado verde no shopping Eldorado indica a redug¢do na temperatura interna do edificio,
resultando em menor consumo energético, além de abordar a gestao eficiente de residuos com
a consequente redugdo de envio a aterros sanitarios. Assim, para aprofundar a eficacia e retornos
do projeto, seria de grande valia futuramente realizar andlises que contemplem outros
parametros, incluindo bem-estar e estética, e avaliacdes de ciclo de vida e analises de custo-
beneficio.

5 Consideracoes Finais

A partir da revisao de literatura e da pesquisa documental em campo, verificou-se que
os telhados verdes sdo uma ferramenta de fomento as cidades sustentdveis e inteligentes,
especialmente nas megacidades, oferecendo beneficios como reducdo do efeito de ilhas de
calor, melhoria da qualidade do ar, gestdo de aguas pluviais e diminuigdo do consumo
energético - problemas demasiadamente acentuados em grandes centros urbanos. No entanto,
sua implementagao enfrenta desafios como altos custos iniciais e de manuteng¢ao, especialmente
em regides secas, € a necessidade de adaptagdo conforme o tipo de telhado. Exemplos como o
telhado verde do Shopping Eldorado na megacidade de Sdo Paulo destacam tais beneficios,
demonstrando a reducdo da temperatura interna € do consumo de energia, além da gestdo
eficiente de residuos. Estudos futuros devem explorar parametros como bem-estar, estética,
avaliagdes de ciclo de vida e andlises de custo-beneficio para uma compreensdo mais
abrangente dos impactos e retornos dessa iniciativa.

Diante da projecdo de que o movimento de urbaniza¢do continuara crescendo nas
proximas décadas, ¢ fundamental que as cidades encontrem solugdes para mitigar problemas
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resultantes desse crescimento desenfreado e assim contribuam para a Agenda 2030, mais
especificamente no que diz respeito a esse trabalho a ODS 11 relativa a cidades e comunidades
sustentaveis.

Dentro do movimento para garantir que as cidades sejam sustentaveis nos mais diversos
ambitos, os telhados verdes aparecem como uma solu¢do inovadora a partir do momento em
que trazem consigo a adaptabilidade. Sabendo-se que as cidades continuardo a expandir e que
areas de vegetagdo trazem inumeros beneficios, encontrar espacos sem utilidade e transforma-
los em ambientes capazes de trazer maior qualidade de vida, ajudar na amenizagdo das
temperaturas locais, auxiliar na diminui¢do dos alagamentos, fornecer alimento e gerar
economia de recursos ¢ algo inovador.
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