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Resumo

A urbanizacdo das cidades tem se caracterizado por um processo acelerado nas ultimas décadas
e tem gerado uma série de desafios para tornar as cidades mais sustentaveis, eficientes e habi-
taveis para seus cidaddos. Atraveés da utilizagé@o de tecnologias digitais e inovacao, as cidades
inteligentes fornecem estruturas mais robustas para gerir 0s recursos naturais, tais como a ener-
gia, agua, transporte e residuos, reduzindo assim 0s custos e impactos ambientais. Para soluci-
onar os desafios que aparecem na esfera econdmica, social e ambiental das cidades, os telhados
verdes, enquanto solugdes baseadas na natureza se mostram uma eficiente ferramenta na redu-
cao da temperatura nas cidades, na melhoria da qualidade do ar, na redugdo do escoamento de
agua pluvial e da poluicdo sonora, na promocéo da biodiversidade urbana e na melhoria da
eficiéncia energética dos edificios.

Palavras-chave: Sustentabilidade Urbana, Cidade Sustentdvel, Solugdes Baseadas na Natu-
reza, Telhado Verde.

1. Introducao

Nos ultimos séculos a agdo humana sobre a Terra alterou drasticamente 0s processos e
fluxos naturais do planeta. As atividades negativas que levaram a destruicao de florestas e ve-
getacdo para dar lugar as cidades, a poluicdo de rios e oceanos, a alteragdo nos niveis de nitro-
génio pelo uso intensivo da terra e aumento de poluicdao e acimulo de gases de efeito estufa na
atmosfera fez com que estudiosos nomeassem a nova época geoldgica de antropoceno (Barthel
et al. 2019). Ao trazer a lente de observacdo para as décadas mais recentes presencia-se um
fator agravante das a¢des negativas da sociedade e com grande impacto nas mudangas climati-
cas, a urbanizacgdo. Esse fenbmeno nédo tem previsao de diminuir, pelo contrario, estima-se que
ele continuard a crescer por conta das perspectivas de crescimento urbano, uma vez que estima-
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se que 68% da populacdo global vivera em cidades em 2050, o que revela um aumento de 2.2
bilhGes de pessoas nesse tipo de estrutura (UN, 2015).

Em resposta as situagOes adversas causadas pelos centros urbanos o conceito de susten-
tabilidade é empregado a fim de mitigar acdes negativas e adaptar as estruturas vigentes para
melhor servirem a sociedade com os recursos existentes (Thornbush; Golubchikov; Bouza-
rovski, 2013). Ainda que a sustentabilidade seja bastante remetida & aspectos ambientais, no
que diz respeito as cidades, é preciso englobar também questdes econdmicas e sociais e garantir
que essas trés esferas atuem conjunto para uma cidade sustentavel (Kadir; Jamaludin, 2013).
Para frear as consequéncias da alta expansdo urbana, politicas e estratégias de desenvolvimento
sustentavel foram criadas (Egger, 2006), com o intuito oferecer melhor qualidade de vida para
os cidadaos e equidade social e econémica, conservar energia, utilizar melhor os recursos na-
turais, diminuir a poluicdo da agua e do ar, gerenciar 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 sustentaveis buscam diferentes ferramentas que auxiliem no gerenciamento e adap-
tacdo da crise climatica (Kim; Hong; Koo, 2012). A busca por solugdes de custo relativamente
baixo frente a sistemas e tecnologias extremamente caras, capaz de utilizar e otimizar a infra-
estrutura existente levou cidades a apostarem em organismos vivos, como solos, sedimentos e
matéria organica com capacidade multi-funcional e adaptavel, o que levou a utilizagdo das so-
luces baseadas na natureza (SbN) (Hobbie; Grimm, 2020). Através da provisdo de servicos
ecossistémicos, as SbN, como os telhados verdes passaram a ser utilizados em edificagGes no-
vas e antigas (Calheiros; Stefanakis, 2021) e se apresentaram como ferramenta eficiente no que
tange ao escoamento agua pluvial, menor consumo de energia, ilha de calor, aumento de biodi-
versidade e melhora no bem estar social (Rosenzweig; Gaffin; Parshall, 2006).

Essa estratégia de inovar no planejamento de ambientes sustentaveis melhora a sustenta-
bilidade urbana e traz beneficios em diferentes escalas, sendo que a literatura cientifica tem
reportado hé décadas esses beneficios (Saadatian et al., 2013; Pineda-Martos e 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), con-
trole hidrico (controla o escoamento superficial) e ganhos estéticos, os quais podem gerar be-
neficios psicoldgicos (Mihalakakou et al., 2023).

Embora discuta-se bastante sobre telhados verdes e seus beneficios ecossistéemicos, menor
atencdo é dada sobre a sua viabilidade em telhados de centros comerciais ou edificios ndo resi-
denciais, como por exemplo, shopping centers. Esses locais sdo estrategicamente favoraveis

para essas praticas pois além de terem espagos, a produgéo de residuos organicos oriundo de pragas de alimen-
tacdo € alta, o que pode ser decomposto para se tornar adubo para as plantas, aumentando assim a produtividade.
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Com o intuito de mostrar os beneficios dos telhados verdes para com a fomentacdo de
cidades sustentaveis e inteligentes, o presente trabalho teve como objetivo investigar o projeto
Telhado Verde do Shopping Eldorado, na cidade de S&o Paulo (SP), como uma das ferramentas
para construcdo de cidades sustentaveis. Desta forma, os resultados deste trabalho poderédo ser
extrapolados para outros contextos, tipos de construgdes e ramos comerciais, uma vez que a
proposta é aliar oferta de espaco, oportunidade e acao sustentavel na transformacao e adaptacao
de cidades.

2. Fundamentacdao teorica
2.1. 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 alimentacdo humana, promogéo de servigos ecossistémicos, valores ornamentais ou ainda
culturais (religiosos). No entanto, discute-se atualmente a importancia do fomento a essa estra-
tégia de melhorar a sustentabilidade urbana, especialmente no &mbito de adaptacdo de espagos
urbanos as mudancas climaticas (Li e Babcock, 2014).

O sexto relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), do-
cumento criado pela ONU sobre mudancas climaticas, sinalizou as cidades como uma das prin-
cipais areas para responder as alteracdes do clima, uma vez que aproximadamente 56% da po-
pulacdo mundial vive em centros urbanos com a perspectiva desse nimero continuar crescendo
nas proximas décadas (IPCC, 2022). A necessidade de a¢do das cidades em prol do clima leva
cada vez mais municipios a adotarem os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
apresentado pela ONU, de modo que se concentrem no ODS 11 relativo as cidades, visando
reduzir o impacto ambiental negativo per capita, desenvolver projetos e implantar iniciativas
que levem a diminuicdo de emissdo de gases de efeito estufa, melhora da qualidade do ar e
agua, gestao de residuos municipais entre outros. Por serem considerados atores fundamentais
nos esforgos de mitigacdo e adaptacé@o ao clima, as estruturas urbanas devem incluir na agenda
temas como promocao e integracdo de infraestrutura verde, acdo preventiva para reducdo da
vulnerabilidade social, evolugdo na governanca das mudangas do clima com maior participacéo
da sociedade civil e planejamento urbano estratégico (Tischler; Haltermann, 2019).

Nesse cenario em que 0s centros urbanos se encontram predominantemente cinza em
consequéncia das inimeras construcdes, as quais ndo demonstram sinais de desaceleracéo, pro-
fissionais de diferentes setores sinalizam soluc¢des baseadas na natureza (SbN), as quais séo
consideradas respostas vivas em gue processos e estruturas sao projetadas para atender diferen-
tes desafios ambientais a0 mesmo tempo em que oferece beneficios econdmicos, sociais e eco-

l6gicos (Brasil et al., 2021). As SbN tem como fundamento o ato de aprender, se inspirar e
3
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copiar a natureza, sendo essencial o entendimento do ambiente e processo natural a fim de
aproveitar a forca dos ecossistemas como infraestrutura para prover servicos que beneficiam 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 integracdo das NBS e das infraestruturas verdes, rede estrategicamente planejada
para entrega de servicos ecossistémicos, para aumentar a presenca da natureza nas cidades atra-
ves da formulacdo de estratégias inovadoras.

Dentre os tipos de SbN estdo os telhados verdes, parques, florestas urbanas e espagos
abertos, jardins comunitarios, lagoas de aguas pluviais, valas bioldgicas, zonas ribeirinhas e
estruturas de restauracédo e protecdo de habitats naturais (Hobbie; Grimm, 2020). Entretanto,
diante da baixa disponibilidade de espacos h4 uma preocupacdo em inovar e otimizar areas
livres. Como resposta a essa situacdo hd um movimento de utilizacdo de lajes e telhados de
edificios e construgdes baixa, para implantacdo de telhados verdes, os quais podem resultar em
economia, ajuda na mitigacao climatica, melhora na qualidade de vida das pessoas e contribui-
cao para acdes sociais (Wright et al., 2021). As SbN quando integradas as constru¢fes podem
ser apresentadas em trés esferas: Espacos de construcdo verde, Materiais de construcao verde e
Sistemas de construcdo verde, sendo que este Gltimo engloba os telhados verdes ao ser classi-
ficado como um sistema que visa incluir vegetacdo em seus ambientes, de forma que faixadas
de plantas e muros vivos também sdo enquadrados nessa classificacdo (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 ulti-
mas décadas tém uma de suas primeiras apari¢des datadas de 2500 a.c, na Mesopotamia, diante
de registros de edificagbes com formato escalonado em que era possivel instalar diferentes ve-
getacdes em niveis variados, enquanto que no Brasil, a primeira edificacdo com cobertura ve-
getal surgiu na década de 30, no Rio de Janeiro, no entdo Ministério da Educacéo e Saude (Filho
et al., 2015). Diferentemente dos primeiros surgimentos quando ainda ndo se falava em crise
climética ou adensamento de centros urbanos, os telhados s&o vistos como estruturas capazes
de gerar beneficios diretos e indiretos para melhoria na qualidade vida nas cidades e contribui-
¢ao para sequestro de carbono, diminuicdo de ilhas de calor e consumo de energia, escoamento
de 4gua de tempestade, reaproveitamento de dgua de chuva e restauracdo de ecossistemas de-
gradados (Sousa et al., 2021).

Além das diferentes nomenclaturas, as estruturas em questdo também podem ser classifi-
cadas como extensivas, semi-intensivas e intensivas a depender da composi¢éo vegetal e espe-
cificagdes de manutencdo (Alves et al., 2021). Para melhor entendimento das variedades exis-
tentes, Calheiros e Stefanakis (2021) criaram a Figura 1.
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Figura 1 — Presenca de solucbes baseadas na natureza nas construcdes
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Fonte: Adaptado de Calheiros e Stefanakis (2021).

De acordo com os autores, nos telhados verdes intensivos encontra-se uma grande varie-
dade de espécies de plantas de pequeno e maior porte como grama, arbustos e arvores, que
necessitam de manutencdo semelhante a de um jardim em relacéo a fertilizacdo, irrigacao e
acomodacdo. Por possuirem exemplares mais robustos necessitam de maior quantidade e pro-
fundidade de substrato, no caso, acima de 15 cm (Alves et al., 2021). Os telhados verdes exten-
sivos sao formados por plantas menores, de menor peso, porém resistentes, capazes de resistir
a pouca agua, inverno rigido e vento (Sousa et al., 2021). Devido as suas caracteristicas, neces-
sitam de menos manutencdo, assim como substrato, que varia entre 5 e 15 cm, entretanto por
causa do porte menor suportam menos carga de dgua pluvial (Alves et al., 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 et al., 2021) e sdo consti-
tuidos por uma camada de substrato que costuma variar de 12 a 25 cm (Calheiros; Stefanakis,
2021). Para Alves et al. (2021) os custos de implementacdo e manutencdo podem tornar 0s
telhados verdes menos atraente, principalmente quando localizados em regides mais secas ao
necessitar de maior irrigacdo, sendo preciso nesse cendario a consideracao de espécies capazes
de sobreviver com menos dgua por um periodo maior.
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A composicdo e quantidade de cada elemento pode variar entre as diferentes estruturas, entre-
tanto de modo geral, os telhados verdes formados por vegetacdo, substrato, camada filtrante,
camada drenante, camada protetora, barreira contra raizes, camada de isolamento, manta de
impermeabilizacéo e plataforma do telhado convencional (Morais et al., 2021).

2.1.1. Beneficios econdmicos, sociais e ambientais dos telhados verdes

Os mais variados beneficios que os telhados verdes podem trazer no &mbito econémico,
social e ambiental tém levado diversos paises a aderirem a esse movimento de mudancga nos
centros urbanos e a instalarem esse tipo de estrutura. (Shafique; Kim; Rafig, 2018). Além de
ajudar na diminuicdo de consumo de energia, ilha 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 super-
ficie impermeéavel das edificacGes na maioria das cidades varia de 40 a 50% (Calheiros; Stefa-
nakis, 2021).

Tornar os edificios mais verdes também contribui para a compensacéo dos danos que eles
trazem, afinal, de acordo com a ONU, com base nos relatérios da Agéncia Internacional de
Energia estima-se que a operacdo de edificios e 0 setor de constru¢cdo em conjunto correspon-
dem a 38% das emissdes energéticas globais de CO2 (UNEP, 2020). Ainda que haja cidades
que sdo signatarias do Compromisso de Construgdes 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 Col6mbia. Para esse cendrio, os telhados verdes podem ser
uma solugdo no quesito de pegada de carbono e menor consumo de energia.

As edificagdes com capacidade de implantacdo de um telhado verde poderdo beneficiar-se
de uma série de vantagens orientadas para a sustentabilidade, de forma a gerar ganhos econé-
micos, sociais e ambientais para as cidades. A iniciar pela visdo econdémica que pode ser per-
cebida pela performance dos telhados diretamente nos edificios em que se encontram, ha estu-
dos que demonstram que a vegetacao 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 et al., 2014). Uma vez que a temperatura no interior das constru-
cOes sofre alteragdes menores a demanda pelo uso de ar-condicionado ou aquecedor é menor,
0 que resulta em menor consumo de energia elétrica e portanto menos gasto. Ao contribuir para
0 sequestro de dioxido de carbono (CO2) e consequente melhoria na qualidade do ar, apesar de
ndo tdo evidente o telhado verde pode gerar custo social de carbono (Teotonio; 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, € valor dos danos causados num
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determinado momento, sendo esse uma informacao importante para a formulagéo de politicas
publicas (CEPAL, 2019).

Enquanto alguns beneficios podem ser facilmente monetizados, ha outros considerados in-
tangiveis por ndo haver uma forma clara e facil de quantificar e atribuir valor financeiro, como
bem-estar, diminuicdo de ruido, preservacdo ecoldgica, valorizacdo imobiliaria e melhoria no
design visual da cidade (Shafique; Kim; Rafig, 2018). A percepgdo e quantificacdo de benefi-
cios, segundo Teotonio, Silva e Cruz (2021), também pode ser afetada no que tange a escala de
analise, pelo fato que a depender do tipo somente sera percebido em um nivel mais amplo (ci-
dade) e ndo em um nivel menor (edificio). Os autores trazem como exemplo a contribuicdo
insignificante que uma &rea de 200 m2 de telhado verde pode ter no incremento da qualidade
do ar de uma cidade.

Como exemplo de monetizacdo de sequestro de carbono, Kim, Hong e Koo (2012) estabe-
leceram e analisaram diferentes cenarios e composicdes de telhado verde em escolas que vieram
a atestar em diferentes niveis que a quantidade de absor¢do de CO2 seria capaz de resultar em
créditos de carbono e assim resultar em valor monetario.

Das trés esferas que regem a sustentabilidade, provavelmente a ambiental € onde percebe-
se mais facilmente os beneficios, que podem ser das mais variadas, como gerenciamento de
escoamento de agua pluvial, melhora na qualidade do ar e agua, diminuicdo do consumo de
energia dos edificios, diminuicdo de poluigdo sonora, extensdo de vida dos telhados, redugédo
dos efeito de ilha de calor e aumento dos espagos 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 cidad&@os 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 construgc6es e diminuir a troca de calor entre a estrutura
e 0 ambiente interno, os telhados verdes sdo capazes de resfriar as instalaces em periodos de
clima mais quente e consequentemente reduzir o consumo de energia para resfriamento (Shafi-
que; Kim; Rafig, 2018). Esse fendmeno pode ser observado tanto em prédios novos quanto nos
mais antigos, entretanto € neste Gltimo tipo que geralmente ha maior reducdo na utilizacdo 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 et al., 2018). A fim de demonstrar a eficacia
energética dos telhados verdes frente a edificacbes sem essa estrutura (Liu; Baskaran, 2003)
realizaram um estudo no Canada em que compararam as duas construcdes. Pelo fato de a radi-
acao 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, evapotranspiracdo e massa térmica.
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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 é rapidamente evaporada
e retorna para a atmosfera o solo tem a funcdo de absorvé-la e libera-la gradualmente em cér-
regos ou fornecer caminho para que chegue ao lencol fredtico (Rosenzweig; Gaffin; Parshall,
2006). Em areas densamente povoadas como 0s centros urbanos, em que a agua de chuva en-
contra poucas areas de absor¢do ao cair diretamente em pavimentos, os telhados verdes também
funcionam como uma espécie de purificador de modo a absorver metais pesados como cobre,
zinco, cadmio e chumbo (Shafique; Kim; Rafiq, 2018).

Entre 2006 e 2010, Zhang et al. (2015) analisaram a absorcéo e qualidade da agua de chuva
a partir de duas areas em Chongging, 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
retencdo de agua enquanto o telhado verde absorveu no mesmo periodo uma média de 11.61 m.
Em relagdo ao pH da &gua, o valor médio obtido no telhado verde foi de 6.84, o qual esta dentro
do padréo (6.0 - 9.0), entretanto o outro telhado apresentou um pH mais acido de 5.61. Tendo
em vista que Chongging é uma regido tipica de chuva &cida (pH < 5), a qual traz danos para 0s
solos e estruturas fisicas, 0 estudo mostrou que os telhados verdes podem ajudar a reduzir a
acidez da agua de chuva.

Ao considerar os trés elementos fundamentais da sustentabilidade, econdmico, ambiental e
social, o ultimo é provavelmente a esfera mais dificil de atrelar aos beneficios do telhado verde.
Esse inconveniente se da pelo fato de que os aspectos sociais estdo bastante ligados a questfes
visuais e estéticas, assim como de bem-estar, as quais sdo intangiveis e ndo quantificaveis (Sha-
fique; Kim; Rafiq, 2018). Entretanto, os aspectos sociais e de qualidade de vida que beneficiam
os cidadaos podem ser explicados pelo valor dos servigos ecossistémicos (SE), que foram cria-
dos justamente para demonstrar os beneficios dos ecossistemas na sociedade (Kotzen, 2018).
O 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, mitigacdo das mudancas climéticas, res-
tauracdo de ecossistemas, bem estar dos cidadaos e estética das cidades (Hauck et al., 2013).

Os servigos sistémicos, para melhor enquadrar os diversos beneficios aos quais estao liga-
dos sdo divididos por alguns autores em quatro categorias: a) servicos de regulacdo: dizem
respeito aos recursos naturais (qualidade do ar, 4gua, solo), escoamento de agua pluvial, resi-
duos e disseminacédo de doencas. b) servicos de provisdo: englobam bens de consumo (alimen-
tos e medicamento), producdo de biomassa, matéria-prima para recursos energéticos. c) servi-
cos de suporte: estdo relacionados com elementos que colaboram com a conservacao de fatores
bioldgicos como o habitat de espécies, manutencdo da diversidade genética, formacéo do solo
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e ciclagem dos nutrientes e agua. d) servigos culturais: incluem valores éticos, apreciacao esté-
tica e inspiracdo, recreacao, bem-estar, saide mental e fisica, educacdo e conhecimento. (Kot-
zen, 2018; Spangenberg et al., 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 servicos culturais, uma vez que estéo ligados a
beneficios ndo materiais (Kotzen, 2018). Mesmo que haja tomadores de decisfes que digam
que os espacos verdes sdo itens supérfluos e que ndo devem ser prioridade dentro das politicas,
ha estudos que sinalizam a relacdo direta entre as areas verdes e a salde mental e fisica das
pessoas (Kondo et al., 2018). Ademais, Bratman et al. (2015) sinalizam diversos os beneficios
que as areas verdes trazem para 0 bem-estar humano, uma vez que as areas que comportam
plantas e vegetacdo sdo capazes de atuar na mitigacdo e melhora de doencas mentais, estresse
e até funcdes 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 pro-
ducdo de alimentos, mesmo que em menor escala do que em relagdo aos métodos tradicionais
de producgdo em grandes areas e diretamente no solo (Shafique; Kim; Rafiq, 2018). A utilizacao
das edificacOes para esse tipo de finalidade além de permitir a diminuigdo da distancia entre
produtor e consumidor, o que leva a uma menor quantidade de perda de alimento também re-
sulta no enriquecimento educacional e cultural no que diz respeito a aproximacao dos cidadaos
com um sistema que ndao encontram 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 s&o produzidos (Walters; Midden, 2018).

Por ndo estarem ligados somente a aspectos ecoldgicos, mas por apresentarem beneficios
interligados com conceitos difundidos da sustentabilidade, sendo eles econémico, social e am-
biental, os telhados verdes mostram-se aliados dos centros urbanos e cidadédos para fomento de
negocios, mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas e promocéo 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 recursos que
estdo a disposicdo € preciso que os diversos atores da sociedade se envolvam (Calheiros; Ste-
fanakis, 2021).

3. Metodologia
O presente trabalho foi realizado a partir de revisdo da literatura, com andlise explicativa
e descritiva, por meio do qual pretende-se expor argumentos, bases e informacg0es acerca da
implementacéo dos telhados verdes como ferramenta de fomento para uma cidade sustentavel.
9
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Para a argumentacdo do assunto foram abordadas questdes essenciais acerca dos conceitos de
telhado verde e da sustentabilidade urbana, bem como a interligacéo entre os temas e as neces-
sidades e beneficios que cada vertente pode trazer para as cidades e cidadaos.

Em adicdo ao levantamento bibliografico foi realizada uma pesquisa de base documental
no Shopping Eldorado, em S&o Paulo, para verificagcdo de um telhado verde bem como coleta
de informacéo acerca do processo estabelecido para manutencdo do local e de beneficios e de-
safios para implementacao da estrutura. A pesquisa foi realizada através de uma visita guiada
gue o empreendimento regularmente fornece para pessoas interessadas em conhecer o projeto,
0 que possibilitou a realizacdo de registros fotograficos e o0 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 manutengdo da estrutura verde como
para também explicar todas as a¢@es de sustentabilidade do shopping.

4. Resultados

O telhado verde do shopping Eldorado foi criado em 2012 diante de uma solugéo vislum-
brada para a destinagdo adequada das 164 toneladas de residuos organicos gerados mensalmente
na praca de alimentacdo, sendo que a quantidade chega a aproximadamente 2 mil toneladas
anualmente.

O processo de tratamento dos residuos se inicia na propria praca de alimentacdo, mais
especificamente em uma espécie de baia, onde os funcionérios realizam a separacdo de alimen-
tos e itens deixados nas bandejas, em residuo organico (sacola marrom) e reciclavel (sacola
verde).

Ap0s a separacdo, 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 ma-
quina de compostagem (Figura 2), que é um maquinario antigo comprado em um local que
vende sucata. No maquinario junto aos residuos € adicionado: a) turfa: responsavel por acelerar
0 processo de decomposicdo do alimento ; b) cal: auxilia na secagem dos alimentos, através de
uma reacdo quimica que ocorre durante a mistura dos elementos ; c) serragem: reforca o pro-
cesso de secagem dos alimentos e também reduz o forte odor do organico em decomposicao.
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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, 0 shopping utiliza somente 20% dos residuos,
sendo que o restante é destinado a empresa Biomix, a qual também os utiliza para compostagem
e posterior venda de adubo.

O telhado verde é composto basicamente por hortalicas e verduras, sendo que também ha
algumas arvores frutiferas e flores (Figura 3). Na area de 6.000 m2 sdo produzidas 40 mil hor-
talicas e verduras por ano, sendo elas de aproximadamente 30 tipos, como alface, rdcula, abo-
brinha, couve, salsinhas, ervas, entre outras. Todo alimento gerado € distribuido entre os funci-

onarios do shopping, os quais rotativamente sobem ao telhado quando as culturas estdo prontas
e participam do processo de colheita.
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Figura 3 — Telhado verde - hortalicas 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 econémicas. Diante da lei municipal 13.478, de 2002, todos
os Grandes Geradores de Residuos Solidos (RGG), ou seja, estabelecimentos comerciais que
geram mais de 200 litros de lixo por dia, devem contratar uma empresa responsavel para a
execucdo dos servicos de coleta, transporte, tratamento e destinacao final dos residuos gerados,
o0 shopping é o responsavel pelo descarte dos residuos, sendo que até 2012 era totalmente des-
tinado a aterros sanitarios.

A partir da implementacdo do projeto os residuos passaram a ser compostados e 0 exce-
dente destinado a uma empresa terceira, responsavel pela coleta do material no préprio shop-
ping, 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 oC a temperatura no entreforro do edificio, o que
levou a um menor consumo de energia.
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A fim de a cada ano melhorar as a¢des de sustentabilidade do shopping, a administracédo
tem o objetivo de chegar ao aterro zero, o que pretende fazer ao se adaptar ao mercado e apre-
sentar projetos novos e inovadores.

5. Conclusoes

A partir da revisdo de literatura e da pesquisa documental em campo, verificou-se que 0s
telhados verdes sdao uma ferramenta de fomento a cidades sustentaveis e inteligentes. De acordo
com a maneira como a estrutura € implementada e com a finalidade ela pode vir a atuar na
esfera econdmica ao fomentar novos negécios e acordos comercias, na esfera social pode ajudar
a aumentar a qualidade vida das pessoas e na esfera ambiental contribui para a mitigacdo dos
efeitos da crise climatica.

Diante da projecdo de que o0 movimento de urbanizagdo continuara crescendo nas proxi-
mas décadas é fundamental que as cidades encontrem soluc¢des para mitigar problemas resul-
tantes desse crescimento desenfreado e assim contribuam para a Agenda 2030, mais especifi-
camente no que diz respeito a esse trabalho a ODS 11 relativa a cidades e comunidades susten-
taveis.

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