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Resumo

Com a expansao dos centros urbanos, as questbes ambientais se agravam devido a
diminuicdo das areas verdes e recursos naturais. Neste contexto, pensando no papel
das escolas perante a sociedade e a urgéncia em instituir ideias que ajudem na
diminuicdo da degradacdo ambiental, assim como préticas de ensino aprendizagem
gue auxiliem a conexdo dos alunos com a natureza, o presente estudo mostra como
a implementacéo de telhados verdes nas escolas contribui diretamente como parte da
solucéo nos centros urbanos. O estudo busca avaliar a implementacdo do telhado
verde nas escolas para a reducao dos impactos ambientais, a partir de um prototipo
(maquete), apresentar os tipos de telhado verde analisando suas vantagens e
desvantagens, mostrar o papel das escolas do ponto de vista sustentavel com a
aproximacédo dos alunos/natureza e apontar as problematicas que o meio ambiente
vem sofrendo devido a urbanizacao a partir dos impactos e melhorias ambientais. Com
auxilio de um profissional arquiteto, inicialmente foram feitas duas imagens, geradas
a partir do editor grafico Adobe Photoshop, com o intuito de ilustrar como ficaria a
instalacdo do telhado verde na escola, mostrando tanto sua visdo interna quanto
externa, servindo como base para elaboracéo da maquete, onde foram determinadas
suas medidas, listado todo material necessario e por fim o tipo de material mais
adequado para suportar o peso proveniente do telhado verde, além de entender qual
desses materiais atenderia a proposta da forma mais didatica. Foram elaboradas duas
imagens ilustrando como ficaria a implementacéo do telhado verde tanto da parte
interna, quanto externa da escola modelo e a elaboracdo da maquete, que ficara
exposta na escola, para despertar interesse dos alunos. A proposta mostra que a
implementacdo do telhado verde nas escolas, trara grandes beneficios, tanto
ambientais quanto econdémicos e educacionais, colocando a escola no papel de
aproximacao ativa dos alunos, sociedade e natureza, atuando como parte da solucao
para problemas ambientais causados pelo efeito antropico e assim o conceito de
escolas sustentaveis aproximara a sociedade das questdes ambientais determinando
a importancia significativa para as geracoes futuras.

Palavras chave: Telhado verde. Sustentabilidade. Ensino Aprendizagem.



Abstract: With the expansion of urban centers, environmental issues are aggravated
due to the decrease in green areas and natural resources. In this context, thinking
about the role of schools in society and the urgency of instituting ideas that help reduce
environmental degradation, as well as teaching and learning practices that help
students connect with nature, this study shows how the implementation of roofs Greens
in schools contribute directly as part of the solution in urban centers. The study seeks
to evaluate the implementation of green roofs in schools to reduce environmental
impacts, from a prototype (mockup), present the types of green roofs analyzing their
advantages and disadvantages, show the role of schools from a sustainable point of
view with the approach of students/nature and pointing out the problems that the
environment has been suffering due to urbanization from the impacts and
environmental improvements. With the help of a professional architect, two images
were initially made, generated from the Adobe Photoshop graphic editor, in order to
illustrate how the installation of the green roof at the school would look, showing both
its internal and external vision, serving as a basis for elaboration of the model, where
their measurements were determined, listing all the necessary material and finally the
type of material most suitable to support the weight coming from the green roof, in
addition to understanding which of these materials would meet the proposal in the most
didactic way. Two images were created illustrating how the implementation of the
green roof would look, both inside and outside the model school, and the elaboration
of the model, which will be displayed at the school, to arouse students' interest. The
proposal shows that the implementation of the green roof in schools will bring great
benefits, both environmental, economic and educational, placing the school in the role
of an active approach to students, society and nature, acting as part of the solution to
environmental problems caused by the anthropic effect and so the concept of
sustainable schools will bring society closer to environmental issues, determining their
significant importance for future generations.

Keywords: Teaching/Learning. Sustainable. Roofs Greens.
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1 INTRODUCAO

Com a expansédo dos centros urbanos, as questdes ambientais se agravam
devido a diminuicé@o das areas verdes e recursos naturais. Dessa forma, a busca por
alternativas que visem desacelerar os impactos gerados tem cada vez mais
importancia e visibilidade. A distribuicdo da vegetacdo nas cidades acaba ocorrendo
devido a processos historicos, que juntamente com a falta de estrutura basica e
planejamento envolvendo melhorias ambientais, interferem na qualidade da vida

ambiental e dos seus habitantes nos espacos urbanos (AMORIM; LIMA, 2006).

Neste contexto, € de conhecimento que a escola tem papel fundamental na
formacao de cidadaos conscientes que visem a protecao da natureza, incentivando a
procura de soluc¢des sustentaveis. Sendo assim, a Educacdo Ambiental é um forte
instrumento na busca de meios que estimulem a moderacdo de impactos, que

prejudiquem o meio ambiente e com reflexos na sociedade (CARDOSO, 2001).

Entende-se por desenvolvimento sustentavel, meios que visem a protecédo dos
recursos naturais as futuras geracfes. O termo foi usado pela primeira vez em 1987,
guando Gro Harlem Buartland, mestre em Saude Publica e ex-Primeira-Ministra da
Noruega publicou um relatério denominado “Nosso Futuro em Comum” trazendo o
conceito de desenvolvimento sustentavel na Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, discorrendo sobre a necessidade de se encontrar meios
de desenvolvimento atuais que nao comprometam os das geracdes futuras
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1972).

Uma solucao viavel que tem sido muito aplicada na Europa e vem ganhando
forca em outros paises € conhecida como telhado verde, que dispde como funcéo o
aumento de areas verdes, ajudando na melhoria do meio ambiente e diminuindo as
ilhas de calor (SILVA, 2011). Os telhados verdes nao podem resolver todos os
problemas sozinhos, mas podem ser parte de uma solucdo, além de trazer diversos
beneficios (FERRAZ, 2012).
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Portanto, pensando no papel das escolas perante a sociedade e a urgéncia em
instituir ideias que ajudem na diminuicdo da degradacdo ambiental, assim como
praticas de ensino aprendizagem que auxiliem a conex&o dos alunos com a natureza,
0 presente estudo mostra como a implementacdo de telhados verdes nas escolas
contribui diretamente como parte da solucdo nos centros urbanos, além de
desenvolver nos alunos uma ampliacdo da consciéncia por meio do contato direto com
a natureza, construindo nas futuras geracdes pensamentos que visem a

sustentabilidade.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Ecologia, economia e sustentabilidade.

O termo ecologia teve sua primeira definicdo em 1866, por Ernst Haeckel,
discipulo fiel de Charles Darwin. De acordo com ele, a ecologia era “a ciéncia capaz
de compreender a relagdo do organismo com seu ambiente”. Ja em 1893, Burson-
Sanderson a definiu como “a ciéncia que se ocupa das relagcbes externas de plantas
e animais entre si e com as condi¢cdes passadas e presentes de sua experiéncia”.
Mais tarde, em 1972, definida por Krebs, e a mais usual nos dias de hoje, como “o
estudo cientifico das interacbes que determinam a distribuicdo e a abundancia de
organismos” (BEGON; HARPER; TOWNSEND, 2010).

Com relacéo a parte econdmica e governamental, o Brasil possui uma ampla
jurisdicdo no que diz respeito a protecdo das areas ambientais, sendo atualmente, a
legislagdo ambiental pertencente a mais completa do mundo. O mecanismo para
punicdes de infragbes contra o meio ambiente comecou a ser aplicada com a
aprovacao da Lei de Crimes Ambientais — Lei N° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998
(JOAO, 2019).

No entanto devido ao mau cumprimento dessas normas, elas acabam néo
apresentando resultados satisfatorios na protecdo do meio ambiente, sendo, muitas
vezes flexiveis nas questbes de pagamentos de prejuizos ambientais e geridas de

maneira a priorizar interesses econémicos:
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Todavia, de um prisma mais concreto, deve-se dizer que faltam no Brasil
certos elementos necessarios para a governanga ambiental bem-sucedida. A
tomada de decisdes no pais, em geral, tende a ser dirigida no sentido rapido
do crescimento da economia, com sérias consequéncias, comumente
menosprezadas, em termo de exploracdo e destruicdo do meio ambiente
(CAVALCANTI, 2004).

O sistema econdmico acaba por ndo ter nenhum respeito pelo meio ambiente,
uma vez que sua organizacao é baseada no principio de livre mercado e dessa forma
orientada pelo lucro. Levando em conta a crescente expansao urbana e agropecuaria
onde se pensa primeiro na destruicdo, para a construcdo e dessa forma o grande
desmate de areas verdes, fazendo com que a degradacdo ambiental e a poluicdo

sejam consequéncias naturais do sistema econémico (ELY, 1990).

Visando a unido da ecologia e economia o conceito de economia verde vem a
ser uma oportunidade, pois propde uma reconfiguracdo nas atividades econdémicas,
por meio de energias limpas e de baixo impacto ambiental, por meio de solucbes que
oferecem beneficios econdbmicos e sociais, como a gestdo de residuos, energias
renovaveis, bem como a implementacao dos telhados verdes (YOUNG, 2011).

Atualmente existem diversas alternativas sustentaveis para a diminuicdo dos
impactos ambientais, onde a tecnologia relacionada a esse campo ganha mais terreno
a cada dia, devido a urgéncia de solucdes para problematicas da degradacédo

ambiental industrial e urbana.

Na era do aquecimento global, muitas aces podem ser tomadas para
diminuir o impacto no planeta, onde toda a cadeia produtiva tem que se
engajar numa transformacdo que envolve diminuir o consumo de materiais e
o desperdicio. Em busca de novas tecnologias para tornar as edificacbes
sustentaveis, o telhado verde foi resgatado da antiguidade e tem sido um
aliado na diminuicdo das ilhas de calor nas grandes cidades reduzindo as
temperaturas internas das edificac@es, ajudam a melhorar a qualidade do ar
e a controlar o efeito estufa e favorece o clima do entorno.”(SILVA, 2011).

Em razdo do atual cenério brasileiro envolvendo as questdes ambientais e
todas as alternativas possiveis, torna-se plausivel encaminharmos uma interacéo
harménica, como um todo integrado no que diz respeito a ecologia e economia, sem
gue o interesse pelo lucro se sobressaia as questdes que envolvem a preservacéao de
todo o meio. Pensando nisso e nas gestdes politicas e econdmicas que envolvem as

escolas municipais e estaduais, uma opcéo seria a implementacdo da economia verde
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no uso dos espacos escolares, voltados ndo sO para éareas de interesse
constitucionais, mas também como fortes aliados de protecdo da biodiversidade e

diminuicdo dos efeitos da urbanizagéo.

1.1.2 Impacto e conforto ambiental

E importante que ao pensarmos em ambiente, incluamos tanto a natureza
como a sociedade, uma vez que vivemos todos em um mesmo espago comum,
devendo assim pensar em solucbes que sejam sempre viaveis a ambos. Dessa
dindmica entre o homem e natureza, temos o que conhecemos como impacto
ambiental, podendo ser descrita como algum dano causado a natureza gerada pela
acéo antropica (SANCHEZ, 2013).

Como a sociedade é gerida com base nas leis, torna-se interessante também
a perspectiva de impacto ambiental segundo as normas brasileiras, a resolucéo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n° 1, de 23 de janeiro de 1980,
orgdo responsavel pela gestdo ambiental e seus impactos, define-se impacto
ambiental sendo:

“Art. 1° Para efeito desta resolucdo considera-se impacto ambiental qualquer alteragcédo
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:
| - A salde, a seguranca e o bem-estar da populagéao;

Il - As atividades sociais e econdmicas;

[l - A biota;

IV - As condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente e

V - A gqualidade dos recursos ambientais “(BRASIL, 2008, pag. 41)

Os impactos ambientais comecaram a se tornar notérios desde a descoberta
do fogo e a medida que a histéria evolutiva do homem caminhou para os avangos de
novas tecnologias, de forma a usar a natureza a seu favor, porém, sem entender o
tamanho de sua devastacdo. Dessa forma com as crescentes ameacas da poluicao

tornaram-se evidentes a fragilidade dos sistemas antes adotados e a necessidade de
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novos modelos, eclodindo nesse contexto um novo campo de estudo conhecido como
conforto ambiental (RHEINGANTZ, 2001).

Buscando esse conforto e a reducdo para a carga térmica do ar condicionado,
em 2004, Spangenberg, em parceria com a Universidade de Sao Paulo (USP), em
sua pesquisa afirma que quando o sistema de telhado verde é usado em grande
escala nos centros urbanos, hé a reducao de 1°C ou 2°C, enquanto a temperatura da
superficie reduz apoés a instalacao cerca de 15°C (ARANHA; RANGEL; SILVA, 2014).

Este conceito vem para atrelar pilares do conforto ambiental interno das
construc¢des, como conforto térmico, acustico e visual considerando a sustentabilidade
das edificacdes, gerando o minimo de agressdo ambiental, de tal modo que haja um
entendimento a vivéncia do homem e a representacdo do meio ambiente urbano
resultem em uma Unica identidade (ROMERO, 2006).

1.1.3 Telhado verde, urbanizacéo e clima.

O telhado verde é uma cobertura vegetal feita com diversas espécies de
plantas, instalados sobre os telhados convencionais, por meio de um sistema
construtivo, propiciando conforto térmico acustico nos ambientes internos. Entre as
suas principais fungcfes e vantagens estdo o aumento das areas verdes, diminuicdo
das ilhas de calor, aumento da biodiversidade, portanto, a qualidade do meio ambiente
e da vida nos centros urbanos (ARANHA; RANGEL; SILVA, 2015).

Os telhados verdes consistem em coberturas vivas, plantadas sobre uma
cobertura composta por varias camadas, conforme estrutura e necessidade do local,
devido a isso varios cuidados precisam ser tomados quanto aos elementos
constituintes, como calcular a sobrecarga na estrutura e etapas de impermeabilizacao,
por isso a boa implementacéo depende do dominio técnico do executor (OLIVEIRA,
2009).

Os primeiros relatos sobre esse tipo de construgcédo, sdo datados em 4000 a
600 a.C, em templos conhecidos como zingurates da antiga Mesopotamia, sendo o

mais conhecido deles os Jardins da Babilonia (Figura 1), umas das sete maravilhas
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do mundo. Na época, o objetivo da civilizagdo era por meio dessa técnica manter o
ciclo hidrolégico e o excelente desempenho térmico (ARANHA; RANGEL; SILVA,
2015).

Figura 1 — Vista externa dos Jardins suspenso da Babilénia.

Fonte: disponivel em: https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/jardins-suspensos-da-

babilonia.html. Acesso em 20 mar. 2020

Ja as coberturas verdes mais modernas e que para os historiadores sdo 0s
responsaveis pela disseminacdo do conceito, comecaram a ser usadas na Islandia
(Figura 2), que por meio dos recursos naturais garantiam condi¢cdes térmicas

agradaveis e uma estética natural (NETO, 2014)

Figura 2 — Telhados verdes em casas Islandia.

Fonte: disponivel em: https://www.greenme.com.br/morar/bioarquitetura/60340-as-

fantasticas-casas-de-teto-verde-na-islandia-candidatas-ao-patrimonio-da-unesco/. Acesso
em: 20 mar. 2020



https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/jardins-suspensos-da-babilonia.html
https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/jardins-suspensos-da-babilonia.html
https://www.greenme.com.br/morar/bioarquitetura/60340-as-fantasticas-casas-de-teto-verde-na-islandia-candidatas-ao-patrimonio-da-unesco/
https://www.greenme.com.br/morar/bioarquitetura/60340-as-fantasticas-casas-de-teto-verde-na-islandia-candidatas-ao-patrimonio-da-unesco/
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Atualmente o telhado verde é composto por diversas camadas e sua
manutencdo depende do tipo de vegetacdo escolhida. O tipo de vegetacdo a ser
escolhida vai de acordo com as dimensodes e estruturacao do local, na tabela (Tabela
1) abaixo podemos visualizar os trés tipos de telhados existentes e suas principais

caracteristicas:

Tabela 1- Tipos e principais caracteristicas dos telhados verdes.

Telhado Verde Telhado Verde Telhado Verde
Intensivo Semi-Intensivo Extensivo
Manutengao Intensa Periodicamente Baixa ou nenhuma
Irrigacéo Regularmente Periodicamente Baixa ou nenhuma
Comunidades Arbérea Arbustivo Herbaceo extensivo
vegetais
Altura de x> 20 cm 120 cm <x < 250 X <20cm
acumulagédo do cm
sistema
Carga superficial De 700 a 1200 De 100 a 700 Até 100 Kg/m?
kg/m? kg/m?
Custos Baixo Meio Alto

Fonte: Adaptado de Rola (2003)

No Brasil a técnica foi utilizada no prédio do Ministério da Educacgéo e Cultura
(MEC) construido pelo arquiteto Roberto Burle Marx em 1936, que implementou o
telhado verde em 1988 no Banco Safra em S&o Paulo (Figura 3). Apesar de
apresentar-se no Brasil de forma timida, tanto em S&o Paulo capital quanto nos
demais municipios tém sido criados projetos de leis que incentivam esse tipo de
técnica, tendo em vista todos os beneficios e vantagens oferecidos por este. Em S&o
Paulo capital, € possivel encontrar algumas edificacbes com a instalacao do telhado
verde, o prédio da Prefeitura, edificio Conde Matarazzo € um exemplo (Figura 4)
(ARANHA; RANGEL; SILVA, 2015).
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Figura 3 — Telhado verde no Banco Safra em S&o Paulo.

o SR
Fonte: disponivel em: https://spcity.com.br/serie-avenida-paulista-ginasio-anglo-latino-ao-

edificio-safra/. Acesso em: 24 mar. 2021

Figura 4 — Telhado verde edificio Conde Matarazzo em Séo Paulo.

—
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Fonte: disponivel em: https://www.researchqgate.net/figure/FIGURA-2-Edificio-Conde-
Matarazzo-sede-da-Prefeitura-de-Sao-Paulo-FONTE-Capelas fig2 288834000. Acesso em
24 mar. 2021

1.1.4 O papel das escolas na Educacdo Ambiental

A definicdo da Educacdo Ambiental é expressa no artigo 1° da Lei n°® 9.795/99
como “os processos pelos quais o individuo e a coletividade constroem valores

sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a


https://spcity.com.br/serie-avenida-paulista-ginasio-anglo-latino-ao-edificio-safra/
https://spcity.com.br/serie-avenida-paulista-ginasio-anglo-latino-ao-edificio-safra/
https://www.researchgate.net/figure/FIGURA-2-Edificio-Conde-Matarazzo-sede-da-Prefeitura-de-Sao-Paulo-FONTE-Capelas_fig2_288834000
https://www.researchgate.net/figure/FIGURA-2-Edificio-Conde-Matarazzo-sede-da-Prefeitura-de-Sao-Paulo-FONTE-Capelas_fig2_288834000
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conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sustentabilidade” (BRASIL, 2007, p. 26).

A escola tem papel e percepcdes importantes perante a sociedade, entdo nao
seria uma das formas mais efetivas para o levantamento de questdes envolvendo o
meio ambiente? A fim de criar cidaddaos que pensem de forma ecoldgica e em
solugdes que diminuam o efeito antrépico do homem? Tendo esses espacos a
responsabilidade de levar adiante temas, propostas e discussdes que fagam com que
0S jovens presentes repassem pensamentos sustentaveis e se percebam no mundo

em gque vivem em harmonia com 0s espac¢os naturais.

A Educacao Ambiental nas escolas acontece por meio da interdisciplinaridade,
integracdo entre todas as matérias, relacionando temas que envolvam o meio
ambiente. Para Cascino (2007) este conceito estaria em geral na unidao pelos
professores de “temas chaves” de diversas disciplinas, de forma que todos possam
articular atividades sobre o tema, criando assim uma “integra¢ao” entre elas, de forma

inovadora e redefinindo velhos contetdos disciplinares.

Desta forma, a acao interdisciplinar da educacdo ambiental abre espaco para
0 novo, nao se tratando apenas de um simples cruzamento entre temas parecidos,
mas da construgdo de dialogos fundamentados na diferenca e que abragam a riqueza
da diversidade, rompendo limites impostos pela racionalidade, colocando o objetivo
da educacdo ambiental no ser humano e nas relacbes com o ambiente, justificando a
existéncia dos locais naturais, transformando cada sujeito singular em um sujeito

transformador que age em harmonia com o meio em que vive (CASCINO, 2007).

Neste contexto, pensando em solugdes a longo prazo, que comecem por meio
da educacao ambiental que possa afetar uma geracao, que esteja apta a refletir sobre
seu cotidiano e sua inser¢cdo social em conjunto com o ambiente, criando espacgos
naturais que permitam aos alunos e sociedade a visdo do ponto de vista da natureza
e dessa forma introduzindo movimentos ambientalistas que irdo afetar toda uma
sociedade. A escola, trabalhando em conjunto com a educacdo ambiental e a
natureza, coloca o aluno a se questionar sobre a utilizacdo dos recursos naturais na

urbanizacdo, pensando no que é o consumo e o desequilibrio e dessa maneira no
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pensamento de solugdes viaveis para problemas antigos, por meio de praticas e

espacos ambientais presentes no dia-a-dia escolar.

1.1.5 Espaco escolar como modelo de sustentabilidade

A condicdo priméria necessaria para que cheguemos a sustentabilidade
ambiental € a participacéo social, a formacéo de cidaddos com conhecimento sobre a
realidade da qual fazem parte, criando base para a transformacao do desenvolvimento
atual. Valorizando o ambiente em que vivem, articulando com outras pessoas
presentes em seu cotidiano, constituindo um modelo de desenvolvimento diferente do
gue encontramos atualmente. O esquema abaixo (Figura 5) nos mostra a dinamica
para a formacéo dessa ideia (SERRAO; ALMEIDA; CARESTIATO, 2014).

Figura 5 — Esquema da dindmica para a formacao da ideia da sustentabilidade ambiental.

ivimento sustentavel

Fonte: Serrdo; Almeida e Carestiato (2014).

A escola deve ser um espaco que propicie a implementagdo de atividades
reflexivas, onde o aluno € sensibilizado ao pensamento de questdes ambientais,
formando um cidaddo que dé continuidade as a¢fes que diminuam 0s impactos
ambientais (CHAVES; GAIA, 2013). Para que seja formada consciéncia ambiental,
torna-se necessario a criacdo de espacos além da sala de aula, tornando o sujeito

ativo no meio.
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A educacao seria entdo um bom comeco, mostrando a realidade do mundo,
entendendo as diferencas econdmicas, sociais e o impacto ambiental que elas
apresentam. Assim como o apoio de universidades em dissertar sobre questdoes que
envolvam os temas ambientais, colocando cada vez mais essas questdes em
discussédo. Isso faz com que os alunos se interessem e valorizem as questdes
ambientais desenvolvendo pensamento em tecnologias sustentaveis (SERRAO;
ALMEIDA; CARESTIATO, 2014).

O ambiente escolar deve encontrar meios efetivos para que cada aluno
compreenda as acfes do homem, a natureza e ele mesmo, adotando assim posturas
comportamentais e pessoas que impactem socialmente, colaborando na constru¢ao
de uma sociedade mais justa e que funcione de forma harmonica e saudavel com o
ambiente (EFFTING, 2007).

“O objetivo mais amplo de qualquer processo educativo € auxiliar os individuos
nessa ardua tarefa de ampliar a consciéncia. E nesse sentido que toda educacio é
ambiental, pois conduz ao aprimoramento da compreensao da vida” (MENDONCA,
2005, p. 208).

Porém, em um mundo onde se valoriza a industrializacdo o contato com a
natureza acaba se desvalorizando e dessa forma a ampliacdo da consciéncia por meio
desta também. Ao implementar na escola espacos, colocando esta como um modelo
de sustentabilidade, traz o aluno para préximo a natureza, e a relacdo deste com a
natureza entra em transformacgéo, ampliando sua consciéncia e aplicando-a, visando

a conservacao das areas naturais na sociedade.

Neste contexto, o protétipo de telhado verde na escola E.E.E.M.I. Professor
Nelson do Nascimento Monteiro, na cidade de Sao José dos Campos, busca abrir
novas oportunidades, colocando os alunos em contato direto com a natureza,
transformando esta relacéo e trazendo uma ampliagdo da consciéncia dos alunos e

da sociedade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a implementacao do telhado verde nas escolas para a redugdo dos

impactos ambientais, a partir de um protétipo (maquete).

2.2 Objetivos Especificos

o Apresentar os tipos de telhado verde analisando suas vantagens e
desvantagens;
o Mostrar o papel das escolas do ponto de vista sustentavel com a aproximacao

dos alunos/natureza;
o Apontar as problematicas que o meio ambiente vem sofrendo devido a

urbanizacao a partir dos impactos e melhorias ambientais.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na Escola modelo E.E.E.M.I. Nelson do Nascimento
Monteiro, localizada na Rua Hermenegildo Scarensi, 91 - Conjunto Residencial 31 de
Marco, 12237-750, na cidade de S&o José dos Campos, SP.

A pesquisa prop6s informacdes relacionadas a aplicabilidade de telhados
verdes como alternativa sustentavel. Inicialmente seria realizado um proto6tipo na
pratica, mas considerando o estado de calamidade, devido a pandemia do COVID-19,

a proposta foi transformada em uma maquete como resultado final.

A escola apresenta um amplo espaco com vegetacdo, incluindo arvores
frutiferas, horta, arbustos e gramineas, possibilitando aos alunos maior contato com a

natureza (Figura 6).

Figura 6 — Espago com vegetagéo na escola E.E.E.M.l Nelson do Nascimento Monteiro em
Sao José dos Campos, SP

N

P D 20 e '._'— e
Fonte: Acervo do autor (2020)

Com o intuito de analisar as técnicas envolvidas na implementacdo dos
telhados verdes, em meios escolares, e para que ocorra por parte dos alunos um
entendimento sobre a importancia das diferentes maneiras sustentaveis para
aproveitamento de espagos, a pesquisa foi fundamentada em referenciais
bibliograficos. Para complementar as informacfes sobre o tema proposto, a planta
original da escola modelo foi analisada para verificar a viabilidade de colocacao do
telhado verde posteriormente.
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A partir da planta original da escola foi elaborado o projeto, cujo protétipo,
requer mudancas na substituicdo do telhado convencional pelo telhado verde, para

servir de modelo em diferentes escolas na regido do Vale do Paraiba.

Com auxilio de um profissional arquiteto, inicialmente foram feitas duas
imagens, geradas a partir do editor grafico Adobe Photoshop, com o intuito de ilustrar
como ficaria a instalagédo do telhado verde na escola, mostrando tanto sua viséo

interna quanto externa, servindo como base para elaboracdo da maquete.

Para a confeccdo desta, primeiramente, foram determinadas suas medidas,
listado todo material necessario e por fim o tipo de material mais adequado para
suportar o peso proveniente do telhado verde, além de entender qual desses materiais

atenderia a proposta da forma mais didatica.

Analisada as op¢des, mostrou-se que o melhor material para sustentacao, seria
a madeira com a instalacdo de uma placa de vidro na parte frontal, servindo para a
analise e visibilidade das camadas provenientes da instalacdo do telhado verde. Desta
forma contratou-se um marceneiro e um vidraceiro, explicando para ambos o projeto,
a passagem das medidas e solicitando-os a montagem da caixa usada como base da

maquete e o recorte do vidro (Figura 7).

Figura 7 — Medidas base da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).
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Com a base montada, procedeu-se, separando 0S materiais necessarios
(Figura 08). Cortou-se duas tiras de cartolina amarela (Figura 09), quatro bases
retangulares, com papeldo, sendo trés revestidas com EVA verde, para exemplificar
as portas presentes no pétio da escola e uma revestida com folha sulfite (Figura 10),

sendo todas as quatro fixadas com cola de papel.

Figura 8 — Materiais utilizados para elaboracédo da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).

Figura 9 — Tiras de cartolina utilizadas na elabora¢do da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).
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Figura 10 — Papeléo, folha sulfite e EVA usados na montagem da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).

Em seguida, montou-se duas caixas, também de papeldo, pintadas com tinta
guache preta, ilustrando as caixas de som, seguidos da montagem de quatro pilares,
contendo cada um deles trés palitos de churrasco (Figura 11), unidos com durex e
pintados com tinta preta guache, para demonstracédo do refor¢o estrutural necessario

para sustentar as camadas provenientes do telhado verde.

Figura 11 — Palitos de churrasco usados na elaboracdo da maquete.
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Procedeu-se a montagem com a elaboracédo de dois banquinhos, feitos cada
um com seis palitos de picolé, sendo trés para encosto e trés para assento, sobre uma
base feita de papeldo, (Figura 12), todos pintados com tinta guache preto e colados
com cola para madeira (Figura 13). Todos 0s objetos depois de prontos, foram colados
com cola para madeira, nas bases da maquete, nas duas placas que simbolizam as

paredes do patio.

Figura 12 — Palitos de picolé usados para elaboracdo da maquete.
: - T T

g :
5 . ~ .-

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).

Figura 13 — Palitos de picolé pintados com tinta guache preta usados para elaboragéo da
maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).

Para a representacao da grade da escola, cortou-se com o auxilio de uma faca,
na medida correta, 25 palitos de churrasco, colados com cola de madeira na parte
traseira da maquete (Figura 14). Dois bonecos de plastico foram encapados com
durex azul e branco para simbolizar a comunidade escolar uniformizada (Figura 15) e
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um canudo de papel, usado para simbolizar o dreno proveniente da instalacdo do teto
verde, todos colados sobre a base da maquete (Figura 16), finalizando, desta forma o

pétio da escola modelo reproduzidos na maquete.

Figura 14 — Palitos de churrasco cortados e colados usados na elaboracdo da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021)

Figura 15 — Bonecos plasticos e durex colorido utilizados na elabora¢@o da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).



30

Figura 16 — Canudos de papel e durex branco utilizadas na elabora¢éo da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).

Para a montagem do telhado verde, foram instaladas trés placas de isopor,
cada uma delas pintadas de uma cor de tinta para tecido, simbolizando as camadas,
necessérias para instalacdo do telhado verde. A primeira placa, de cor preta,
simbolizando a laje impermeével, a segunda placa, de cor branca, a camada drenante
com protecdo mecéanica e a terceira placa, de cor cinza o tecido permeavel (Figura
17). Logo apOs a instalacdo das placas, foi inserido a grama verde esmeralda, ja

enraizada no substrato (Figura 18), finalizando a montagem da maquete.

Figura 17 — Placas de isopor e tintas para tecido utilizadas na elaboracéo da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).



Figura 18 — Tapete de grama esmeralda utilizada na montagem da maquete.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos, por meio da comparagédo do espaco atual da escola
modelo E.E.E.M.I. Nelson do Nascimento Monteiro, ap6s o estudo de caso no periodo
de setembro 2020 a maio de 2021, e com o auxilio de um arquiteto, foi possivel
verificar que o espaco mais adequado para a implementacéo do telhado verde, seria

o atual telhado do patio principal da escola (Figura 19), por possuir um espac¢o amplo.

Figura 19 — Vista do patio principal da Escola E.E.E.M.I. Nelson do Nascimento Monteiro.

Fonte: Acervo do autor.

O aumento do peso no telhado, proveniente das camadas necessarias para a
implantacéo, do substrato e da vegetacao (Figura 20), requer adaptacéo da estrutura
para suportar o peso, sendo necessarios alguns ajustes estruturais, que podem ser

de metal ou concreto, os pilares pretos (Figura 21) ilustram esses ajustes.

Figura 20 — Modelo das camadas de um telhado verde.

AS CAMADAS DE UM TELHADO VERDE

Vegetagao

Tarra

Tecido permeivel
Sistema de drenagem

« Barreira contra rafzes

Membrana a prova d " agua

Telhado

Fonte: disponivel em:
https://noticias.ambientebrasil.com.br/redacao/2019/06

/19/152571-telhados-verdes.html. Acesso em: 28 abr.
2020



https://noticias.ambientebrasil.com.br/redacao/2019/06/19/152571-telhados-verdes.html
https://noticias.ambientebrasil.com.br/redacao/2019/06/19/152571-telhados-verdes.html
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Figura 21 — Prot6tipo digital destacando a vista interna do pétio principal da Escola
E.E.E.M.I. Nelson do Nascimento Monteiro, com instalacédo do teto verde.

i agwiacho

/ e SubAIrmo (Torra)
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7 Dreno vertio wrtrulure metdlica <

Fonte: Elaborado por Lucas Bosco em 2020.

Com o auxilio de um profissional arquiteto, as imagens geradas pelo editor
grafico Adobe Photoshop, ilustram a parte interna (Figura 21) e externa (Figura 22) do
telhado da escola, além das mudancas estruturais necessarias, com a aplicabilidade
do telhado verde, como uma alternativa eficiente na contribuicdo de melhoria das
condigbes ambientais.

A instalacdo do telhado verde torna possivel o armazenamento de aguas
pluviais, escoadas pelo dreno (Figura 21) com o recolhimento em um recipiente ao
final deste, sendo utilizavel para algumas atividades, como a lavagem do chdo da

escola, rega de plantas no jardim, colaborando assim com a economia de agua.
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Figura 22 — Prot6tipo digital vista externa da escola da Escola E.E.E.M.I. Nelson do
Nascimento Monteiro, com instalagéo do teto verde.

Fonte: Elaborado por Lucas Bosco (2020).

Com base nas imagens apresentadas acima, desenvolveu-se uma base de
madeira (Figura 23) para a elaboracdo de uma maquete (Figura 24), (Figura 25),
(Figura 26), apresentada como resultado final, com intuito de representar de maneira
mais didatica como se daria a implementacéo do telhado verde na escola. A maquete
ficarA exposta na escola modelo, para gerar maior curiosidade nos alunos, que
poderdo ter contato direto com esta, entendendo como se daria de fato a

implementacg&o do projeto.

Figura 23 — Base de madeira usada para elaboracdo da maquete.
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Figura 24 — Vista frontal da maquete demonstrando a implementacéo do telhado verde na
escola E.E.E.M.I Nelson do Nascimento Monteiro.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021).

Figura 25 — Vista da parte traseira da maquete demonstrando a implementagéo do telhado
verde na escola E.E.E.M.l Nelson do Nascimento Monteiro.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021)
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Figura 26 — Vista de cima da maquete demonstrando a implementacéo do telhado verde na
escola E.E.E.M.I Nelson do Nascimento Monteiro.

Fonte: Acervo de midias do autor (2021)

De forma a promover na escola um papel fundamental em se tratando de
questdes relacionadas ao Meio Ambiente, a implantacdo de métodos alternativos
funciona como verdadeiro facilitador do ensino aprendizagem atrelado a

sustentabilidade e com contribuigéo direta para as solu¢gdes ambientais.

A proposta mostra que a implementacédo do telhado verde nas escolas, trara
grandes beneficios, tanto ambientais quanto econémicos e educacionais e assim o
conceito de escolas sustentaveis aproximara a sociedade das questdes ambientais

determinando a importancia significativa para as geracgdes futuras.
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5 DISCUSSAO

A urgéncia em se instituir pensamentos e solu¢cdes que colaborem com a
preservagao ambiental e a diminuigdo da sua degradacgéao, atrelados a utilizacao dos
espacos escolares, juntamente com formacao de cidadaos com pensamentos criticos
sustentaveis e facilitadores no ensino aprendizagem, principalmente no momento
atual com o cenario de pandemia do Coronavirus (Covid-19), que tem deixado grande
defasagem na educacgdo, abre um leque de oportunidades para a discusséo e
importancia do presente trabalho, na juncdo das problematicas citadas vinculado a

implementacéo dos telhados verdes nos meios escolares.

Mais de 85% da populacdo brasileira reside em areas urbanas, segundo dados
da Pesquisa Nacional por Amostra Domicilios (PNAD), tendo sua maior concentracao
na regido Sudeste, com 93,14%. O processo de éxodo rural aconteceu de forma
intensa nas décadas de 1970 e 1980 com mecanizacao do processo agricola, gerando
um intenso processo de urbanizacao. (IBGE, 2015), o que corrobora com a proposta
do presente trabalha em propor alternativas para melhoria da qualidade de vida das

populacoes.

No Brasil, algumas préaticas ndo sdo muito adotadas, sendo a fomentacéo de
politicas publicas pelo plano diretor pouco consideradas na legislacao brasileira ao
gue diz respeito a sustentabilidade (KASHIWA; SILVA, 2018) e assim a proposta de
implementacéo do telhado verde em escolas modelos, vem reforcar a importancia de

se pensar em politicas publicas nos estados e municipios.

A aula de campo tem sido descrita como uma forma de propiciar aos alunos o
estudo dos ambientes naturais, estimulando de forma interativa no ambiente, fazendo-
0S perceber e conhecer a natureza por meio dos recursos visuais e sensitivos.
(VIVEIRO; DINIZ, 2009) e no presente estudo a proposta de implantacdo de telhado
verde no ambiente escolar agrega o conhecimento do ponto de vista social e

ambiental.

Deste modo a educacdo sO pode ser viavel quando se torna uma educacao

integral ao ser humano, buscando sua totalidade e ndo apenas um componente,
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devendo tratar de toda a sociedade, cultura, sem exclusividade nem rejeicao, de forma
a introduzir e desenvolver caracteristicas mentais, cerebrais e culturais do
conhecimento humano (MORIN, 2000, p. 11-12;14) e mostrar através de propostas
inovadoras, a importancia do conhecimento de novas maneiras de se buscar

qualidade de vida para as futuras geracgoes.

Além de todas as probleméticas ja apresentadas no presente estudo e
enfrentadas ao que diz respeito ao processo de aprendizagem no Brasil,
principalmente as vivenciadas pelas escolas publicas, ndo poderia deixar de citar uma
situacdo antes nunca vivenciada, a pandemia da Covid-19, que atinge diretamente as

escolas, deixando o ensino com uma defasagem no aprendizado.

No atual contexto de fechamento provisorio de escolas, em que alunos
estardo sem aulas presenciais, ha grande preocupacéo sobre uma possivel
paralisacdo completa do processo de ensino-aprendizagem e de reducéo dos
estimulos que busquem o desenvolvimento cognitivo e socioemocional dos
alunos. (TODOS PELA EDUCACAO, 2020)

E possivel perceber e acordar com os autores, que a implementacéo do telhado
verde, atrelado a Educacdo Ambiental, implicaria em melhorias tanto social quanto
ambiental e no ensino aprendizagem, com ambientes que podem se tornar
diferenciados. Com a sensibilidade que o momento educacional atual se encontra e a
fragilidade dos alunos ao retornarem as escolas, podemos dizer que a relacdo direta
do aluno com a natureza ajudaria em uma estrutura geral, tanto ambiental quanto no
desenvolvimento cognitivo, socioemocional e modo expansivo de consciéncia,
funcionando como um verdadeiro facilitador do retorno aos alunos as unidades

escolares.

Expandir conhecimentos e a percep¢ao do ambiente é necessario a condigdo
de realizagdo humana, contudo no processo educativo isso se vincula a
contextos especificos, a organizacdes sociais historicamente formadas.
Assim, a questdo ndo é somente conhecer para se ter consciéncia de algo,
mas conhecer inserido no mundo para que se tenha consciéncia critica do
conjunto de relacdes que condicionam certas praticas culturais (UNESCO,
2007, p.69)

Além do conforto ambiental em relacdo ao telhado verde, a sua aplicabilidade,
devido a coloracdo verde, a sua estética acaba causando no psicolégico humano,
sensacao de bem estar, refletindo no estado psicoemocional, indo muito além de uma

atitude sustentavel e ecolégica, atuando como um propiciador de qualidade de vida
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(FRANCA, 2012), o que pode trazer mais motivacao aos alunos durante o tempo em
gue estdo no ambiente escolar, assim a proposta do telhado verde acrescenta esta

atitude sustentavel ecologicamente.

Além de todos os beneficios ja citados, pode-se concluir que os telhados verdes
possuem alta capacidade na retencdo de agua em seu sistema, além da capacidade
térmica causar efeito da evapotranspiracdo, fenbmeno onde a evaporagdo da agua
no solo e da umidade da vegetacéo, contribuindo desta forma para a reducao da
temperatura do edificio onde o telhado é instalado, em comparacdo aos telhados
convencionais (SAVI, 2015).

Os resultados da pesquisa mostram que a implementacéo seria possivel e que
seus beneficios seriam incontaveis. A proposta do telhado verde abre um leque de
oportunidades, tanto para instituicdo, como para alunos, sociedade e ambiente,
mostrando a possibilidade de maneiras sustentaveis ndo s6 para as construcdes
escolares, como para todas as demais, comecando a se trabalhar e buscar cada vez
mais solu¢des que consigam minimizar os impactos causados pelo homem na

natureza.

A pandemia da Covid-19 também apresentou impacto significativo nos
resultados deste estudo, pois a proposta original seria a implantacéao do telhado verde
em um espaco da escola como modelo padrdo, pois 0 contato em sala de aula com
os alunos, propondo como atividade a construcdo de uma maquete, mostrando como
se daria a implementacao do telhado verde na forma pratica, além da construcao da
iniciativa com os alunos para a apresentacao do estudo para empresas, para buscar
parcerias para a implementacdo do telhado verde na escola E.E.M.I. Nelson do

Nascimento Monteiro.

Também cabe citar, que trata de um projeto que apresenta desvantagens,
tendo alto custo inicial, m&do de obra especializada e que caso a aplicagéo ocorra de
forma incorreta, pode gerar infiltragcbes de agua e umidade no edificio (ALBERTO;
RECCHIA; PALETTA; PENEDO, 2012), assim sendo a proposta do presente estudo
seria a implantacdo do telhado verde em uma area pré estabelecida e com menor

custo.
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Todo o caminho construido durante a pesquisa também buscou dar margem e
interesse para o desenvolvimento de novos estudos a respeito de facilitadores do
ensino aprendizagem, atrelados a solugdes ambientais, frisando cada vez mais a

possibilidade de um mundo sustentavel, partindo principalmente dos meios escolares.
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6 CONCLUSAO

Apos a andlise dos resultados, concluiu-se que:

A implementacéo do telhado verde nas escolas tem grandes beneficios ndo s6
aos alunos, como para toda a sociedade;

O telhado verde apresenta vantagens perante sua implementacao, tais como,
diminuicdo do impacto ambiental, das ilhas de calor, da temperatura do
ambiente, aumento das areas verdes e de espécies vegetal e animal,

A implementacédo do telhado verde nas escolas atua como um facilitador no
ensino aprendizagem, melhora no desenvolvimento psicoemocional e
construcdo do pensamento sustentavel;

Apresenta desvantagens devido ao preco inicial para implementacéao;

Coloca a escola no papel de aproximacdo ativa dos alunos, sociedade e
natureza e

Atua como parte da solucéo para problemas ambientais causados pelo efeito

antropico.

6.1 Sugestodes futuras

Apresentacao do projeto para empresas com a justificativa de que a construcao

de telhados verdes em diferentes segmentos da sociedade, ira contribuir para a

diminuicao das ilhas de calor e dos demais impactos ambientais causados devido ao

efeito antrépico do homem, além do aumento da diversidade de espécies, ajudando

em questdes ecoldgicas.

E importante ressaltar que devido a Pandemia do Covid19, n&o foi

possivel iniciar na pratica o projeto, considerando o fechamento das escolas,

no ano de 2020 e uma abertura com apenas 35% de alunos presencialmente em

2021, com retorno gradual ao longo do ano.
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