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Prefacio

Infraestrutura escolar sustentavel:
planejamento para crises climaticas

As escolas brasileiras enfrentam um desafio urgente: adaptar-se as
crises socioambientais, em especial a climatica, que ja afeta direta-
mente a vida de toda a comunidade escolar. A emergéncia climatica
néo é mais uma previsao futura, € uma realidade. Ondas de calor, se-
cas, deslizamentos e enchentes interrompem atividades e compro-
metem a salde de estudantes e profissionais. A maioria das cerca de
150 mil escolas publicas do pais néo foi planejada para esse cenario.

A escola, porém, deve ser estratégica. Presente em todo o
territdrio, atua como centro comunitario e integra a rede de prote-
¢éo social. Adaptar sua infraestrutura é condigao para uma educa-
¢éo de qualidade, exigindo a regeneragéo dos espagos onde jovens
e criangas passam grande parte do dia.

A Natureza é aliada essencial. Espagos verdes, permeaveis,
sombreados e bem ventilados oferecem conforto térmico e favore-
cem a aprendizagem, ao mesmo tempo em que tornam as escolas
mais resilientes.

Nesse sentido, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Edu-
cacdo (FNDE) vem investindo em novas tipologias que contemplam
solugdes direcionadas a8 melhoria do desempenho térmico das edi-
ficagdes, a implementagéo de sistemas de captagéo e aproveita-
mento de energia solar, bem como a adog¢do de mecanismos de
coleta e uso da dgua da chuva.

Nessa mesma linha, este Guia propde a Educagdo Baseada
na Natureza (EbN), que integra saberes histéricos e cientificos para
fortalecer a educagdo ambiental e climatica. Apresenta Solugdes
Baseadas na Natureza (SbN), como jardins de chuva, telhados ver-
des e cisternas, adaptaveis a diferentes realidades.

Destinado a gestores escolares e técnicos de educagéo e
obras, o material oferece orientagdes praticas que ajudam a trans-
formar as escolas em espagos mais verdes e acolhedores.

Fernanda Pacobahyba
Presidente do FNDE




Apresentacao




AUTOR DESCONHECIDO.
[Anona], s.d. Desenho,
aquarela, 26,5 x 17 cm.




NOTA EXPLICATIVA

% Neste Guia, estamos
usando o conceito de
crianga presente na
Convengéo sobre os Direitos
da Crianga (ONU) que
considera como crianga
todo ser humano com
menos de 18 anos de idade..

Apresentagio

Educacio Baseada na Natureza:
um compromisso inadiavel

Os efeitos da crise climatica tém sido responsaveis pelo fecha-
mento de escolas no mundo todo e, nos ultimos anos, vém se in-
tensificando no Brasil. Nesse contexto, intensifica-se também a
necessidade de planejar a adaptagao dos ambientes escolares,
a fim de reduzir os impactos das mudangas climaticas e garantir
o direito a educagao de milhares de estudantes - sobretudo o
das populagdes e territdrios ja vulnerabilizados que, invariavel-
mente, sdo os mais afetados.

Enfrentar esse desafio exige agdes sistémicas e inter-
setoriais que contemplem infraestrutura, rotina e resposta
a emergéncias. E é na Natureza que encontramos solugdes
possiveis de serem construidas nos mais diferentes biomas
e comunidades. Ela colabora com a regeneragio dos espagos
escolares, tornando-os mais verdes e resilientes, e ainda con-
tribui para enfrentaro déficit de Natureza na vida das crian-
cas™ e para o desenvolvimento de um curriculo vivo, critico e
conectado com a ética do cuidado. Esses beneficios conver-
gentes fortalecem a garantia do direito a uma educagéo de
qualidade e promotora de saude.

Mas a Natureza ndo pode mais ser vista de forma isolada.
E fundamental que esse esforgo seja feito a partir de sistemas
de conhecimento, valores e tecnologias que compreendem a
vida em profunda conexdo com o meio e com outros seres e 0
aprender como um processo continuo, que integra corpo, co-
nhecimento e cultura. Nesse sentido, a integragao de diferen-
tes sistemas de conhecimento, incluindo os saberes ancestrais,
pode promover uma ciéncia mais holistica, capaz de reconhecer
a inseparabilidade entre cultura e Natureza e valorizar a contri-
buigédo dos povos origindrios e negros na reabilitagdo dos nos-
sos ecossistemas.




Esta publicagdo tem como objetivo contribuir para a ta-
refa urgente de adaptar as escolas brasileiras as mudangas cli-
maticas.™ Nela, reconhecemos a infraestrutura escolar como
um elemento fundamental para uma educacéo de qualidade.
Partindo da concepg¢do de uma Educagao Baseada na Natu-
reza (EbN), que entende que as medidas de adaptagdo devem
estar a servigo do desemparedamento escolar e de uma edu-
cagdo ambiental critica, o material oferece um repertério de
Solugdes baseadas na Natureza (SbN) que podem ser implan-
tadas de acordo com as necessidades, realidades e condigdes
bioclimaticas de cada escola. Foi pensada e escrita especial-
mente para as equipes gestoras das escolas, além de técnicos
de Secretarias Municipais e Estaduais de Educagédo e de obras,
responsaveis por decisdes estratégicas sobre infraestrutura e
planejamento pedagdgico.

Assim, buscamos colaborar com caminhos para a reforma
e a adaptagédo das escolas, contribuindo com os multiplos esfor-
COS necessarios para atenuar os efeitos das mudangas climati-
cas em sua infraestrutura e no cotidiano de toda comunidade
escolar. Ao tornar as escolas mais verdes, saudaveis e resilientes,
fortalecemos um movimento de adaptagéo que é especialmente
estratégico, dada a sua capilaridade territério brasieiro. Espe-
ramos inspirar o poder publico a impulsionar transformagdes
mais amplas, rumo a uma regeneragdo ambiental e climatica
sistémica e global, que promova saude, bem-estar e justi¢a so-
cioambiental para toda a sociedade.

Gabriel Maia Salgado
Gerente da equipe de Educagéo do Alana

Paula Mendonga
Especialista da equipe de Educagdo do Alana
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NOTA EXPLICATIVA

# As agdes de combate as
mudangas climaticas sdo
divididas em trés partes
principais: i) mitigagéo,

ii) adaptagéo aos impactos
das mudangas do clima
eiii) lidar com perdas e
danos. Este Guia é voltado
para contribuir com

acdes de adaptagédo das
escolas aos impactos das
mudangas climéticas.

~ Solugdes como os
patios naturalizados
melhoram o processo de
ensino-aprendizagem,
promovem a saude

¢ 0 bem-estar da
comunidade escolar e
uma melhor adaptacéo as
mudangas climaticas.
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As crises
socioambientais:
uma crise

dos direitos

das criancas




FREIRE, José Joaquim.
|Ayenial, s.d. Desenho,
aquarela, 26,5 x 17,0cm.




Vivemos um momento decisivo de ameaga a existéncia da huma-
nidade, como alertam pesquisadores e organizagdes multilaterais.
Em relatdrio de 2021, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)?
aponta para a existéncia de trés crises socioambientais, relacio-
nadas ao clima, a perda de biodiversidade e a polui¢gdo. Essas
crises estao interconectadas e colocam o bem-estar das gera-
¢oes atuais e futuras em risco, a0 mesmo tempo que impdem
sofrimento e perdas enormes de oportunidades para todas as
formas de vida.

Segundo o estudo “indice de Risco Climatico das Criangas”
publicado pelo Unicef em 2021, mais de dois bilhdes de criangas
em todo o0 mundo estdo expostas a mais de um risco climatico e
ambiental. No Brasil, esse nimero chega a 40 milhdes, o que repre-
senta 60% do total de criangas do pais.® Poluigdo do ar, escassez
de alimentos, falta de dgua potavel, migragcdes forgadas, epide-
mias, secas, enchentes e ondas de calor atingem as criangas de
modo desproporcional e severo, justamente por estarem ainda
em fase peculiar de desenvolvimento. E esses dados séo ainda
mais preocupantes para as criangas em situagdo de maior vul-
nerabilidade racial, socioeconédmica e ambiental no Brasil, como
as indigenas, negras, quilombolas, ribeirinhas, rurais, periféricas,
com deficiéncia e meninas.*

Ha ainda uma quarta crise, mais invisivel, mas com impac-
tos significativos para a saude do planeta, que é a crise da desco-
nexdo com a natureza.’® Principalmente em areas urbanas, onde
vivem cerca de 80% das criangas brasileiras, tem se configurado
um cenario onde a infancia estéd cada vez mais confinada a espa-
cos fechados e com cada vez menos acesso a natureza. Isso se
deve a um conjunto amplo de causas, entre elas a seguranga pu-
blica, o uso excessivo de telas, a desigualdade social, diminuigdo
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de areas verdes, assim como um planejamento urbano pouco
voltado para a infancia.

As vidas se estabelecem em conexdo. Nada existe sozi-
nho, tudo est4 relacionado — e compreender essa rede de re-
lagdes entre todos os seres € uma das chaves para a sustenta-
bilidade. Esse fato, atestado pela ciéncia, é a base dos modos
de viver e dos sistemas de conhecimento de povos indigenas,
quilombolas e de outras comunidades tradicionais.

A visdo utilitarista da natureza se reflete na organizagédo
social e no panejamento urbano e rural, priorizando fluxos de
negoécios e das mercadorias. Nesse contexto, as criangas sdo
afastadas dos espagos abertos e naturais, confinadas entre
paredes e muros.®

Uma série de estudos’ revela como o afastamento da na-
turezaimpacta negativamente a satide e o crescimento durante
a infancia, aumentando indices de sedentarismo, obesidade,
miopia precoce, desenvolvimento motor reduzido e disturbios
do sono. Ao mesmo tempo, os estudos também evidenciam
que a natureza favorece o desenvolvimento integral das crian-
¢as, trazendo beneficios aos aspectos fisico, cognitivo, social,
emocional e espiritual. Por esse motivo, promover a conexao
da crianga com a natureza é considerado um pressuposto
fundamental para a garantia de seus direitos. Um meio am-
biente saudavel é condigdo necessaria para o desenvolvimento
integral das criangas, assim como o vinculo delas com a hatu-
reza é essencial para que tenham atitudes pré-conservagéo
durante toda sua vida.

Naturalizar os espacos escolares passa a oferecer
assim um duplo beneficio: contribuir com o
desenvolvimento integral de estudantes assim como
se tornarem mais resilientes as mudancas climaticas.
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- Acrise da desconexio
com a natureza, também
conhecida como transtorno
de déficit de natureza, tem
efeitos sobre a saude da
crianca e do planeta.

Capitulo 1




Impactos da crise climatica
na educacio

Os efeitos da crise climatica s&do sentidos de forma cada vez
mais intensa no Brasil.®* E comum assistir nos noticiérios a
paralisagao de escolas, seja por calor extremo, enchentes ou
deslizamentos. Esses fatos evidenciam que eventos climati-
cos tém afetado mais frequentemente o direito a educagao, e,
por isso, as escolas precisam estar preparadas para enfrentar
essa nova realidade.

O relatério do Fundo das Nagdes Unidas para a Infan-
cia — UNICEF (2025)° no Brasil, aponta que, s6 no Rio Grande
do Sul, 741 mil estudantes de mais de 2 mil escolas ficaram
sem aulas por causa das enchentes que ocorreram em mea-
dos de 2024. No mesmo ano, ha regido amazdnica, a seca atin-
giu cerca de 1.700 unidades escolares e 436 mil estudantes.

A andlise do UNICEF revela que, em abril de 2024, as
ondas de calor foram responséveis pelo fechamento de es-
colas para mais de 118 milhdes de criangas no mundo. No
Brasil, em fevereiro de 2025, escolas do Rio Grande do Sul
adiaram a volta as aulas, afetando cerca de 700 mil estudan-
tes devido a alta temperatura, que chegou a mais de 40°C,
deixando o trajeto dificil e transformando as salas de aula
em ambientes insalubres para o processo de ensino-apren-
dizagem. Outro exemplo nesse mesmo periodo se deu no Rio
de Janeiro, que atingiu o nivel 4 de calor*, com sensac3o tér-
mica, conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet),
de até 60°C. As escolas receberam recomendagdes de evi-
tar atividades externas e o governo do estado autorizou que
escolas estaduais sem ar-condicionado reduzissem a carga
horaria presencial em 50%. Pelo menos 1 em cada 7 estu-
dantes (242 milhées) em 85 paises tiveram sua escolaridade
interrompida em 2024 devido a eventos climaticos extre-
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NOTA EXPLICATIVA

% Onivel 4 de calor é uma
classificagdo quando hd o
registro de temperaturas
entre 40°C e 44°C, com
previsédo de permanéncia
ou aumento por, a0 menos,
trés dias consecutivos.

Capitulo 1

Imagem: Rafa Neddermeyer / Agéncia Brasil

@ Estragos causados
pela enchente em escola
municipal do centro de
Eldorado do Sul (RS).

mos, como ondas de calor, ciclones tropicais, tempestades,
inundagdes e secas.

O calor extremo tem impactos significativos na saude,
na educagdo e no desenvolvimento dos estudantes, compro-
metendo sua capacidade cognitiva e bem-estar. Estudos' indi-
cam que a partir de 38°C, fungdes essenciais como raciocinio,
memorizagdo e compreensdo sdo severamente prejudicadas,
enquanto temperaturas acima de 42°C podem causar danos
irreversiveis, como morte de neurdnios. Além disso, o corpo
entra em estado de alerta, desviando energia da concentragdo
para aliviar o desconforto, tornando dificil o engajamento nas
atividades escolares. Criangas sdo especialmente vulneraveis a
desidratagao, podendo sofrer tonturas, fadiga e até desmaios,
além do aumento de irritabilidade e dificuldades de socializagéo.
O problema também afeta professores e demais profissionais
da educacgado quanto a salde, capacidade cognitiva e gestdo da
sala de aula diante de estudantes desmotivados e afetados pelo
calor intenso. Um estudo" de 2025 que analisou 30 mil escolas
brasileiras, revelou que a exposi¢éo ao calor aumenta as taxas de
evasdo em escolas publicas, particularmente em areas urbanas.
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Imagem: Rinaldo Martinucci / Acervo: Instituto Alana

Esses fatos devem ser analisados do ponto de vista das
desigualdades. Ou seja, os efeitos da mudanga do clima ou de
eventos extremos impactam as escolas de maneiras diferentes,
dependendo da regido onde elas estdo ou das caracteristicas
da comunidade escolar. Os efeitos desiguais dessas mudangas
sobre as populagdes negras, indigenas, periféricas e de comuni-
dades tradicionais tém sido denominados de racismo ambiental.

Um estudo desenvolvido pelo Instituto Alana em parceria
com o MapBiomas analisou uma amostra de 20.635 unidades
escolares de ensino infantil e fundamental, publicas e privadas,
de todas as capitais brasileiras e revelou que mais de um tergo
delas n3o dispde de dreas verdes'” em seus lotes. E a ausén-
cia de natureza é ainda maior para os estudantes matriculados
na educagéo infantil, onde esse percentual salta para 43,5%.
Os dados da pesquisa evidenciam que quanto mais pobre e
negra® é uma escola, menos natureza ela tem — tanto dentro
dos limites de seus muros quanto em seu entorno — e mais
vulneréavel estard aos desastres associados as mudangas
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/ Uma grande quantidade de
escolas brasileiras é cercada
de muros e grades, sem areas
verdes ou patios ao ar livre.

NOTA EXPLICATIVA

k Escolas predominante-
mente negras: aquelas com
60% ou mais dos estudantes
autodeclarados negros.

Capitulo 1

NOTA EXPLICATIVA

& Essas escolas estdo

em locais suscetiveis a
condigdes hidrometeoroldgi-
cas e climaticas capazes de
deflagrar processos como
inundagdes, enxurradas

e deslizamentos.

climaticas. Quando olhamos para as escolas situadas dentro
de favelas e comunidades urbanas, cerca de metade delas ndo
tem érea verde no lote. Os territérios de favelas também séo
0s que abrigam ampla maioria das escolas situadas em areas
de risco:* 89,6% do total. Além dos aspectos relacionados ao
CEP, é possivel observar um recorte racial nos dados climati-
cos: 36,4% das escolas negras registram temperaturas 3,6°C
acima da média de temperatura da sua capital, enquanto nas
escolas brancas esse indice cai para 16,5%.

Segundo o Censo Escolar de 2023 desenvolvido

pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP)™, 73,9% das
creches piiblicas e privadas ndo tém nenhuma drea
externa para atividades fisicas, nem mesmo possuem
um p4tio, tanto coberto como descoberto.

Ja no Censo Escolar de 2024, das 79.669 escolas municipais
de educagéo infantil do pais, 59% nao tém parques infantis e
64,8% nao tém areas verdes para as criangas.

Esses dados revelam que as escolas tém oferecido pouco
e de maneira desigual o acesso a natureza para as criangas e
adolescentes. Esse cenario preocupa hdo somente porque a
escola, para boa parte da populagéo, pode ser a Ginica oportu-
nidade de vivenciar essa experiéncia no cotidiano, mas também
porque escolas sem espagos verdes podem sentir de maneira
mais severa os impactos decorrentes da crise climatica.
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As escolas sdo equipamentos fundamentais para a promogéo do
direito a educagéo, seguranga, saide e bem-estar de estudantes,
familias e educadores, e tem papel importante diante de situa-
¢des de desastres climaticos. As escolas que apresentam maior
drea verde'® e adotam solugdes baseadas na Natureza (SbN)™
s&o as mais bem adaptadas para enfrentar a emergéncia clima-
tica. Para além da presencga de vegetagédo, as SbN trazem mui-
tos beneficios para a infraestrutura e o ambiente escolar, como
pode ser visto no Capitulo 4 deste Guia. Ao integrar diferentes
elementos naturais nas escolas, essas solugdes potencializam
aresiliéncia climatica de sua infraestrutura, fortalecem a edu-
cagéo ambiental e climatica e promovem maior conexao entre os
estudantes e a natureza.

Nesse contexto, especialistas no Brasil e ao redor do
mundo vém ampliando as ideias em torno da educagdo am-
biental e integrando as abordagens educacionais existentes"
estratégias a partir de um ecossistema inclusivo nomeado
como Educagdo Baseada na Natureza (EbN). Segundo a Co-
missdo de Educagdo e Comunicag¢do da Unido Internacional
para a Conservagdo da Natureza (IUCN), em consonancia com
a concepgao do Instituto Alana, a EbN constitui um conjunto de
praticas educativas que combinam saberes ancestrais e cien-
tificos voltados a educagdo ambiental e climatica, a redugao
de riscos e desastres, a sustentabilidade, ao aprendizado ao ar
livre e experiencial, entre outras dimensdes.

Mais do que uma solugao Unica para todos os casos, a
EbN funciona como um ecossistema educacional que relne va-
rias estratégias complementares que trazem a natureza para
o centro do processo de ensino-aprendizagem, e dos espa-
gos escolares, de forma conectada ao territério onde a es-
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Imagem: Rinaldo Martinucci / Acervo: Instituto Alana

cola esté inserida e as politicas urbanas de bairros e cidades.
Essa abordagem amplia as oportunidades de brincar, apren-
der e criar vinculo positivo com a natureza, ao mesmo tempo

que promove beneficios para o desenvolvimento integral. Na

mesma medida em que amplia e qualifica as oportunidades pe-
dagdgicas, a EbN também desempenha um papel estratégico

na adaptagao das escolas as crises globais. De forma partici-
pativa, multissetorial e inclusiva, ela fortalece a resiliéncia das

infraestruturas escolares, colaborando para o enfrentamento

dos desafios climaticos cada vez mais intensos.

Além disso, uma escola mais verde e com infraestrutura
adequada garante o direito ao acesso das criangas a natureza
e a um meio ambiente de qualidade. Para muitos estudantes,
é justamente a escola que representa o principal local de ex-
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" AEscola Agora

(sP) promove praticas
pedagogicas ao ar livre,
unindo o brincar ao
vinculo com a natureza e
promovendo o bem-estar
da comunidade escolar de

forma adaptada ao territorio.

Capitulo 2

NOTA EXPLICATIVA

= Neste Guia, optamos por
denominar o conjunto de
saberes dos povos originarios
e de matriz africana — tanto
do passado quanto do
presente — como ciéncias ou
sistemas de conhecimentos
ancestrais. Em contraposigéo,
chamaremos de ciéncia
ocidental os sistemas de
conhecimentos modernos e
contemporaneos dominantes.

periéncias relacionadas ao brincar, conviver e aprender ao ar
livre — atividades nem sempre possiveis em outros ambientes
de seu cotidiano. Desse modo, é preciso repensar a infraestru-
tura escolar para que seja mais verde e resiliente, oferecendo
uma educagédo de qualidade conectada com os desafios de
nossos tempos.

Os beneficios de uma escola mais verde se estendem
para as cidades. Escolas sdo equipamentos publicos numero-
sos, amplamente distribuidos pelos territérios e importantes
espagos de cultura e convivio comunitario. As escolas e seus
entornos, quando mais verdes, contribuem com servigos am-
bientais (prevengado de alagamentos, regulagdo da temperatura,
redugao da poluigdo, entre outros) que beneficiam ndo apenas
criangas, familias e educadores, mas também toda a cidade,
fortalecendo e ampliando a rede de areas verdes urbanas, o
acesso e o vinculo com a natureza, promovendo mais saude e
bem-estar da comunidade.

Uma das estratégias para a adaptagéo das escolas as mu-
dancas climaticas € a naturalizagdo dos espag¢os escolares por
meio da implementagéo de SbN e outras propostas. A naturali-
zagao prioriza métodos que combinam conhecimentos cientifi-
cos e ancestrais™ para colaborar com a regeneragéo da biodiver-
sidade, gerar sombra, ventilagdo, iluminagéo natural e conforto
térmico, além de substituir dreas concretadas por superficies
permeadveis e pisos naturais. Significa também repensar os ma-
teriais utilizados em mobilidrios e equipamentos para brincar e
aprender, assim como as intencionalidades de cada espaco.

Trata-se de uma mudanga essencial para tornar as esco-
las mais saudaveis, seguras, resilientes e adequadas a educa-
¢do e ao desenvolvimento integral das criangas. Além de hon-
rar saberes ancestrais e outros paradigmas de desenvolvimento,
essa tem sido uma discusséo realizada em muitos paises, nos
quais as experiéncias vém sendo realizadas em torno da infraes-
trutura escolar e das necessidades de preparar esses espagos
para os desafios climaticos atuais, garantindo, assim, o direito
a educagéo.

Escolas como espagos de resiliéncia climdtica e acesso a natureza 37




@
c
=
<
o
8
3
2
=
12}
IS
5
I
o}
53
<
.
3
£
[}
=
X,
o}
2
)
<3
L
=
5}
>
@
£

NOTA EXPLICATIVA

#= A evapotranspiragdo é o
processo pelo qual a 4gua

é transferida do solo e das
plantas para a atmosferaem
forma de vapor, combinando
a evaporagédo (perda de
agua do solo e superficies
aquaticas) e a transpiragdo
(liberagdo de &gua pelas
plantas). E um componente
crucial do ciclo hidrolégico

e influencia o clima, a
disponibilidade de 4gua e

a agricultura.

< Criangas pintando

em espago 20 ar livre na
EMEI Aldo Pohlmann,
em Novo Hamburgo (RS).

Beneficios de escolas
mais verdes e resilientes

Conforto térmico: l:_
prote¢io contra o calor extremo e a polui¢do

As criangas sdo mais vulnerdveis ao calor intenso, e a vegetagéo

proporciona sombreamento natural, reduzindo a temperatura

do microclima e melhorando o conforto térmico dentro e fora

das salas de aula.

A evapotranspiragdo™ das plantas, espelhos-d’agua e lagos na-
turalizados aumentam a umidade do ar, tornando o ambiente

mais fresco e agradavel.

A vegetagéo filtra poluentes do ar, melhora sua qualidade e cria um

ambiente mais saudavel para a comunidade escolar e seu entorno.
Arvores altas e vegetagdo mais densa atuam como uma barreira

natural contra ruidos, reduzindo a poluigdo sonora e proporcio-
nando maior conforto acustico para a comunidade escolar.

A criagdo de espagos com dgua, como espelhos-d’agua, gera con-
forto térmico e lugares para as criangas se refrescarem, brinca-
rem e aprenderem com esse elemento natural.

Adaptagdes na edificagdo para permitir a ventilagdo cruzada e

a entrada de luz natural aumentam a circulagdo de ar nos am-
bientes, o conforto térmico e reduzem o consumo de energia

necessario para resfriamento e iluminagéao artificial.

Telhados e fachadas verdes criam areas energeticamente mais

eficientes e promovem a captura de carbono, além de reduzi-
rem a sensagao de calor nos ambientes internos.
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Reducéo do impacto de enchentes e secas T

Ambientes que contribuem para a gestéo da dgua pluvial, como

a ampliagéo das areas permedveis, melhoram a drenagem do

solo e contribuem para do escoamento da dgua apds chuvas

intensas, reduzindo riscos de alagamentos.

Escolas com mais vegetagdo ajudam a reter 4gua da chuva, man-
tendo o solo mais Umido, aliviando periodos de secas.

Escolas que investem na captagdo e armazenamento de 4gua da

chuva colaboram com a redugéo do uso de fontes hidricas e de

recursos nédo renovaveis e atravessam melhor periodos de secas

e estiagem, ficando menos dependentes de fontes externas.

Regenerag¢ao da biodiversidade Q
e fortalecimento de ecossistemas locais

Areas verdes nas escolas criam habitats para polinizadores, aves
€ pequenos animais, ajudando a restaurar ecossistemas urbanos
degradados e colaborando para o aumento da biodiversidade.
Escolas podem ser espagos educativos para observagao, apren-
dizado e valorizag&o da biodiversidade local, promovendo proje-
tos de reflorestamento, como miniflorestas, jardins comestiveis,
hortas etc.

Areas verdes dentro das escolas podem favorecer a criagdo de
corredores ecoldgicos urbanos, aumentando o nimero de frag-
mentos florestais conectados.

Plantas nativas e arvores frutiferas incorporadas ao paisagismo
escolar podem contribuir para a recuperagao da flora local e ofe-
recer beneficios nutricionais e educacionais para as criangas.
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- Asaladeaulaaberta
integrada ao espaco

externo arborizado é uma
alternativa que proporciona
conforto térmico e bem-estar.
Escola Agora (sp).
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Imagem: Rinaldo Martinucci / Acervo: Instituto Alana

Melhoria do ambiente de ensino-aprendizagem ‘t
e promocao de satide e bem-estar

Salas de aula e patios mais verdes e com temperaturas mais
amenas favorecem o bem-estar e a saude fisica e mental dos
estudantes, professores e demais profissionais da educagéo,
facilitando a concentragéo e o desempenho académico e pro-
movendo a atividade fisica.

Ambientes frescos e sombreados garantem o acesso ao recreio,
incentivam brincadeiras, convivéncia e aprendizagem ao ar livre
e contribuem para o desenvolvimento integral das criangas.

O fortalecimento do vinculo dos estudantes da comunidade
com a hatureza promove a educagdo ambiental e climatica, a va-
lorizagdo de saberes ancestrais e o desemparedamento da co-
munidade escolar.
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Beneficios para a comunidade e a cidade

Escolas verdes podem se tornar espacos publicos de qualidade
para a populagdo nos finais de semana e em periodos de grande
calor, democratizando o acesso a reflgios climaticos para as co-
munidades em seus territérios.

A ampliagéo das areas verdes e da cobertura vegetal nas cidades
contribui para a promogéo da resiliéncia climatica, aumento da bio-
diversidade e melhoria da qualidade de vida nos centros urbanos.
A selegdo de materiais naturais e locais pode reduzir o impacto nos
recursos limitados do planeta e favorecer o seu uso sustentavel.

Oportunidades para uma
educacdo climdtica de qualidade

A observagdo de fendmenos da natureza no espago escolar au-
menta a curiosidade, a investigagdo e a compreensao sobre ci-
clos e fendmenos da natureza.

Os estudantes investigam os impactos da mudanga do clima por
meio de experiéncias diretas ao ar livre, incluindo brincadeiras,
exploragdes e convivéncia.

Desenvolvimento de agdes praticas que, a partir de pesquisa e
investigagdo, podem projetar solugdes e promover mudangas
positivas nos espagos escolares, criando conhecimento e atitu-
des que irdo durar por toda a vida.

A compreensdo sobre o uso e o funcionamento de SbN é uma
habilidade fundamental para a solugéo de problemas ambientais
e o enfrentamento da crise climatica.

A abordagem interdisciplinar integra diferentes areas de conhe-
cimento no processo de pesquisa, investigagdo de fenbmenos
naturais e elaboragdo e implementagéo participativa de SbN.
Os processos de diagndstico, criagdo e cuidados com SbN podem
ser oportunidades para fomentar o protagonismo das criangas.

A criagdo e o uso de SbN podem fomentar a participagdo da co-
munidade escolar e de parceiros criando oportunidades para a
valorizagéo de saberes ancestrais e servigos locais.
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Iniciativas de escolas como reftigios climaticos

Muitos movimentos no Brasil e no mundo visam trazer mais natureza para as escolas,
considerando todos os seus beneficios para o desenvolvimento das criangas e para melhor se
adaptarem as mudangas climaticas. Destacamos abaixo algumas iniciativas:

Centro Educacional (CED)

Agrourbano Ipé [Brasil]"®

Desde 2010, a escola publica CED
Agrourbano Ipé, no Riacho Fundo Il (DF),
integra a educagao ambiental ao seu
projeto pedagdgico, desenvolvendo
SbN como tecnologias sustentaveis

de baixo custo em parceria com os
estudantes. Dentre as iniciativas,
destacam-se a captagéo de 4gua da
chuva, estagdo de tratamento de esgoto,
sala ecoldgica e criagdo de abelhas sem
ferrdo. As atividades séo orientadas
por professores e compartilhadas com
a comunidade, ampliando o impacto
educativo e ambiental.

Escola Parque” —

EMEI Cleide Rosa Auricchio [Brasil]
Construida no centro de uma praga
publica em S&o Caetano do Sul (SP),

a EMEIl incorpora o conceito de Escola
Parque, integrando comunidade,
natureza e infancia. O paisagismo
valoriza a Mata Atlantica com jardins
sensoriais, horta, pomar e trilhas que
despertam experiéncias estéticas e
ambientais. Com espagos para lazer

e aprendizagem ao ar livre, a escola
promove pertencimento, cuidado com o
meio ambiente e vivéncias significativas.

Estudo de Caso da Escola

Cristébal Colén [Coldmbia]*

Em Cali, Colébmbia, o projeto Escolas
para Resiliéncia propde um novo modelo
de infraestrutura escolar que fortalece

a resiliéncia climética e socioambiental.
A partir de um piloto na escola Cristébal
Colén — situada em area urbana
vulneravel — foram definidos principios
para escolas mais seguras e integradas
as comunidades. As estratégias incluem
conexao com parques urbanos, uso de
infraestrutura verde, gestéo eficiente
de dgua e energia, além de espagos

de aprendizagem ao ar livre e maior
conforto térmico.

Fundac&o Patio Vivo [Chile]”

A fundagéo transforma patios de escolas
em Paisagens de Aprendizagem,
reconhecendo o espago externo como
sala de aula. Em parceria com escolas
publicas e privadas, projeta patios

mais verdes, diversos e inclusivos, que
promovem o brincar livre, o vinculo

com a natureza e o desenvolvimento
integral. Cada intervengéo nasce da
escuta da comunidade e valoriza saberes
locais, combinando SbN, pedagogia
ativa e cultura escolar. Os “péatios vivos”
fortalecem o pertencimento,

a criatividade e a convivéncia e
contribuem para a adaptagao climatica
das cidades, a partir das escolas.
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Imagem: Alvaro Benitez / Acervo: Patio Vivo

{0 patio da escola Chilean
Eagles College (Chile)
proporciona diferentes
estimulos e configuracoes
do espago, trabalhando
com relevo, paisagismo,
ambientes amplos e
diversos brinquedos

néo estruturados, para
exploragio da imaginagio.
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Refligios climéaticos [Barcelona]®

E uma politica publica da cidade de
Barcelona que tem o objetivo de converter
11 escolas atualmente consideradas
vulnerdveis as altas temperaturas em
abrigos climaticos, abertos a todos os
moradores da cidade, implementando
solugdes contra o calor nos edificios e
transformando os patios com a introdugéo
de vegetagao, espagos de sombra e
pontos de agua.

Sistema Nacional de Florestas em
Patios Escolares [Estados Unidos]*®
Uma politica publica que busca criar
florestas em terrenos de escolas publicas
nos Estados Unidos para proteger
diretamente os estudantes do calor
extremo devido as mudangas climaticas.

Aliancga Internacional de

Patios Escolares (ISGA)**

E uma rede global de organizagdes
voluntérias, sem fins lucrativos, que possui
o objetivo de enriquecer o aprendizado

e a brincadeira das criangas por meio da
melhoria dos patios escolares naturalizados.
Langaram recentemente o documento
“P4tios Escolares e Mudangas Climéticas™.?®

>

Patios escolares comunitarios verdes
[Estados Unidos]*

O programa visa transformar espagos
escolares em lugares verdes, seguros

e acessiveis para a comunidade —
especialmente aqueles em bairros
vulneraveis — para que as pessoas se reinam
perto de suas casas e se conectarem com

a natureza. Além disso, os patios escolares
verdes também sdo espagos essenciais de
resiliéncia climatica para ajudar a mitigar o
calor cada vez mais extremo e as inundagdes
que impactam a cidade de Nova York.

Parque Climéatico —

Escola Sint-Paulus Kortrijk [Bélgica]”

Com apoio do Departamento de Meio
Ambiente de Flandres, a escola transformou

4 mil m* de patio e estacionamento em um
parque climatico, combinando areas verdes
e pavimentadas. Cerca de 90% dos telhados
foram conectados a um sistema de captagéo
de dgua da chuva, promovendo infiltragéo,
reutilizago e recarga do lengol freatico.

A vegetacgao nativa proporciona sombra, reduz
o estresse térmico e melhora a qualidade

do ar. O projeto envolveu estudantes,
professores, familias e especialistas, criando
um ambiente de aprendizagem ao ar livre,
com horta e apiario. A escola também se
tornou um espago de convivéncia comunitaria
e educagdo ambiental continua.

Escolas como espagos de resiliéncia climdtica e acesso a natureza
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- Naescola Sint-Paulus
(Bélgica), a transformacéo
do patio escolar consistiu
nainclusio de pontos de
agua e de diversos elementos
naturais, valorizando a
biodiversidade, a paisagem
local e o uso do espago ao

ar livre como ambiente

de brincar e aprender.
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Imagem: Cedric Ryckaert

Capitulo 2 Escolas como espacos de resiliéncia climdtica e acesso a natureza 47




Infraestrutura
escolar

e qualidade

da educacao

iy



AUTOR DESCONHECIDO.
|[Arrhostoxylon], s.d. Desenho,
aquarela, 26,5 x 17 cm.




A infraestrutura escolar € um dos importantes indicadores para
aferir a qualidade da educacgéo.

Isso significa que além de condi¢des de seguranca,
conforto térmico, saneamento e salubridade, a
infraestrutura e a organizacio dos espacos criam
intencdes e ambiéncias para apoiar o trabalho
educativo e o desenvolvimento do curriculo.

A infraestrutura também compreende a estrutura predial, equipa-
mentos e presenga de materiais pedagégicos, que influenciam di-
retamente na ampliagdo da autonomia e protagonismo das crian-
¢as em seus processos de construgdo de conhecimento.?®

Além disso, a infraestrutura escolar promove a satide, o
bem-estar e o desenvolvimento integral. Em muitos contextos,
especialmente os marcados por desigualdades, a escola pode ser
o Unico espago onde as criangas tém acesso a ambientes para cor-
rer, tomar sol, brincar ativamente e se movimentar com liberdade.

O espago, entao, integra o curriculo e compde a pro-
posta educativa, diversificando os modos de ensinar para
além da sala de aula. Nesse sentido reunimos a seguir um con-
junto de bases legais — nacionais e internacionais — que apoiam
o direito a uma infraestrutura escolar baseada na natureza, as-
sim como as principais diretrizes educacionais, a exemplo da
educagdo ambiental e climéatica, que orientam o uso do espago
escolar como suporte e ambiente para a efetivagdo do curri-
culo nacional.

Infraestrutura escolar e qualidade da educacéo
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Marcos legais e programas nacionais

Constituicdo Federal (CF) de 1988
(artigos 205, 211 € 225)

Lei de Diretrizes e Bases da Educacio
Nacional (LDB — Lei n® 9.394/1996)

Estabelece que a educagéo é um direito de
todos e um dever do Estado e da familia.

A educacgao deve ser garantida com
padrdes de qualidade e equidade para o
desenvolvimento pleno do individuo.
Determina que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial

a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geragdes.

< Criangas da Escola
Municipal Tia Lourdinha,
no municipio de

Caruaru (PE), escalam
brinquedo naturalizado
no pdtio escolar. Espacos
naturalizados incentivam
o brincar livre e colaboram
com o desenvolvimento
integral das criangas.

Infraestrutura escolar e qualidade da educacéo

Determina que as escolas devem oferecer
condigdes apropriadas para a aprendizagem,
incluindo infraestrutura adequada.

Plano Nacional de Educacio
(PNE — Lei n? 13.005/2014)

Define metas para que todas as escolas
tenham instalagdes basicas, como
saneamento, acessibilidade e espagos
pedagdgicos adequados.

Determina a necessidade de pardmetros
minimos de qualidade dos servigos da
educagdo basica, a serem utilizados como
referéncia para infraestrutura das escolas.
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Imagem: Ligia Lanna / Acervo: Instituto Alana

Imagem: Marcella Rodrigues e Patricia Silva / Acervo: Instituto Alana
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Politica Nacional de Educa¢do Ambiental
(PNEA—1999)”

Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (PNPDEC — Lei n? 12.608/2012)

Institui a educagdo ambiental no Brasil,
como componente obrigatdrio, essencial

e permanente da educagéo nacional.

Por isso, deve estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis e modalidades
de ensino, com o objetivo de promover ndo
sd a construgéo de conhecimento, mas
também o desenvolvimento de habilidades,
de atitudes e de valores sociais. A educagéo
ambiental tem como finalidade o cuidado com
a comunidade, a justica, a equidade
socioambiental e a proteg¢do do meio
ambiente natural e construido.

Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Ambiental® (2012)

Estabelece medidas preventivas de
seguranga contra desastres em escolas
e hospitais situados em areas de risco.
Os curriculos do ensino fundamental

e médio devem incluir os principios da
protecéo e defesa civil e a educagédo
ambiental de forma integrada aos
conteudos obrigatdrios.

Resolug¢do CNE/CEB n? 2/2009

Estabelece que instituicdes de
ensino sejam espagos educadores
sustentaveis, integrando proposta
curricular, gestdo democratica e
edificagdes, tornando-as referéncias
de sustentabilidade socioambiental.

< Atransformacio de

patio escolar em Caruaru
(PE) possibilitou maior
permeabilidade do solo,

o plantio de drvores ¢ 2
instalagio de brinquedos

¢ elementos naturalizados,
amenizando a temperatura
dos ambientes e promovendo
o brincar livre e ativo.

Infraestrutura escolar e qualidade da educacéo

Estabelece diretrizes sobre os requisitos
minimos que uma escola deve ter,
garantindo um ambiente seguro,
saudavel e bem estruturado.
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Programas de infraestrutura
do Governo Federal

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educag¢ao (FNDE) é
responsavel pela execugéo de politicas educacionais do Minis-
tério da Educagéo (MEC), incluindo o financiamento, regulagdo
e fornecimento de padrdes técnicos para a construgdo de es-
colas publicas brasileiras.

O FNDE disponibiliza projetos arquiteténicos-padréao
adotados por muitos municipios brasileiros, influenciando sig-
nificativamente o ambiente educacional das escolas publicas e
o mercado de mobilidrios escolares. Aqui serdo apresentados
dois de seus principais programas de infraestrutura escolar:

Proinfancia — Programa Nacional
de Reestruturacio e Aquisi¢ao de Equipamentos
para a Rede Escolar Piblica de Educacéo Infantil®

Criado em 2007, o Proinfancia apoia municipios e o Distrito Fe-
deral na construgdo de escolas e aquisi¢do de mobiliario para

creches e pré-escolas publicas, bem como os equipamentos

necessarios, por meio de assisténcia técnica e financeira suple-
mentar da Unido. O programa atua em cinco frentes: i) projetos

arquitetdnicos-padrao, ii) financiamento de obras, iii) compra

de mobilidrio e equipamentos, iv) assessoramento técnico-pe-
dagdgico e v) custeio de novas matriculas.

Acervo: Prefeitura de Caruaru

™ Escola Municipal Tia
Lourdinha, em Caruaru (PE),
modelo Tipo B do Programa
Proinfancia, do FNDE.

Plano de Acoes Articuladas (PAR)*?

O PAR é uma estratégia de assisténcia técnica e financeira do

governo federal baseada no Plano de Desenvolvimento da Edu-
cagdo (PDE), que apoia estados e municipios no diagndéstico e

planejamento de politicas educacionais. Voltado ao planeja-
mento plurianual, o PAR organiza agdes para ampliar a oferta,
melhorar as condi¢gdes escolares e colaborar com o aprimo-
ramento do indice de Desenvolvimento da Educagéo Bésica

(IDEB). Estruturado em quatro dimensdes — i) gestédo educa-
cional, ii) formacgéao de profissionais, iii) praticas pedagégicas

e avaliativas e iv) infraestrutura escolar®® —, orienta a definigdo

de metas a partir da realidade local.

Cabe ao FNDE o apoio a realizagao de formagdes continuadas,
aquisicéo de livros e material escolar, de equipamentos (cozi-
nha, climatizagao, informatica), de brinquedos e de mobilidrio
escolar e realizagédo de obras (ampliagdo, construgao e reforma).
Os modelos arquitetdnicos disponibilizados pelos programas
possuem diferentes configuragdes espaciais e quantidades de
salas para atender as etapas de ensino da educagéo basica.

Infraestrutura escolar e qualidade da educagéo 59




Acordos ¢ programas
internacionais

Greening Education Partnership
(GEP — Unesco)*

Marco de Sendai para a Redugio
do Risco de Desastres 2015-2030

» E umainiciativa global, da qual o Brasil
€ signatario, que adota uma abordagem
sistémica para apoiar os paises no
enfrentamento da crise climatica,

com foco no papel essencial da educagéo.
A GEP estd estruturada em quatro pilares:

i) governanga, ii) ensino e aprendizagem,
iii) participacdo da comunidade e
iv) instalagbes e operagdes, no qual esté

Adotado na 32 Conferéncia Mundial

da ONU sobre Redugédo do Risco de
Desastres, representa um compromisso
global que orienta a integragédo

da gestéo de riscos nas politicas
educacionais, promovendo escolas
resilientes e infraestrutura segura.
Prevé investimentos em prevengéo,
adaptagédo e governanga para garantir

incluida a infraestrutura escolar. edificagdes sustentaveis e a continuidade
de ensino e aprendizagem em contexto
H4a um movimento internacional crescente em favor da infraes- de desastres climéaticos.
trutura verde nas escolas, impulsionado pela necessidade de
adaptagao as mudangas climaticas e pela promogéo de uma
educagado que desenvolva o letramento climatico, apoiando, as-
sim, a prevengao de riscos e desastres e a construgdo de uma

sociedade mais sustentavel. Esse movimento esta alinhado

{ Escolas mais resilientes

dependem de um entorno
com iniciativas globais, como a Agenda 2030 para o Desenvolvi- seguro e com prevengio de
mento Sustentavel, que inclui os Objetivos de Desenvolvimento risco de desastres. Criangas ’

brincam de roda na periferia

de Carapicuiba (sp). BOAS PRATICAS

Sustentével (ODS).

Programa do Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais

No Brasil, o trabalho sobre Educagao para Redugao de Riscos de Desastres (ERRD) é desen-
volvido pelo Cemaden Educac&o®®, programa vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo (MCTI). Esse programa mobiliza escolas, jovens e comunidades para a geragdo de uma
cultura de percepgao e prevengao de riscos de desastres. A iniciativa promove jornadas peda-
gdgicas nas quais os conhecimentos cientificos convivem com os saberes das comunidades e
com as sugestdes de insergao curricular, com base em ciéncia cidada. Conhega abaixo um pouco
mais sobre esse trabalho a partir da experiéncia ocorrida em Pernambuco:

Imagem: Rinaldo Martinucci / Acervo: Alana

Educacéo salva vidas em Jaboatdo dos Guararapes (PE)*®

» Em maio de 2022, fortes chuvas causaram 64 mortes em Jaboatdo dos Guararapes (PE), mas na co-
munidade do Retiro, nenhum ébito foi registrado. A diferenga? Educagéo e preparagdo comunitaria.
Gragas a um trabalho conjunto entre o Cemaden Educagéo e o Nucleo Comunitério de Pro-
tecgdo e Defesa Civil (Nupdec), estudantes receberam treinamento sobre mudangas climaticas
e riscos de desastres. Quando a chuva intensa atingiu a regido, eles colocaram o aprendizado
em pratica, mobilizando moradores e garantindo a evacuagdo segura das areas de risco. O re-
sultado: vidas foram salvas pela educagao.
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Pensar na adaptacdo climatica das escolas brasileiras exige
considerar a diversidade de grupos sociais, biomas, ecossis-
temas, climas, hidrologia e paisagens que compdem as con-
digdes socioambientais e culturais das diferentes regides do
pais. Os impactos das mudangas climaticas afetam de maneira
distinta cada uma dessas realidades bioclimaticas, gerando
consequéncias desiguais conforme o territério e as caracteris-
ticas dos estudantes e das comunidades escolares. Este capi-
tulo apresenta diferentes solugdes para subsidiar projetos de
naturalizagédo de espagos escolares, com énfase na adaptagéo
e reforma de escolas ja existentes.

O objetivo é ampliar o repertério de propostas que pos-
sam ser aplicadas em diversas estruturas escolares e em distin-
tas regides do pais. Desse modo, este capitulo oferece solugdes
praticas e um passo a passo para se pensar na haturalizagéo e
adaptagéo climatica das escolas a partir do uso de Solugbes ba-
seadas na Natureza (SbN).

As SbN* s3o abordagens que se apoiam em préticas an-
cestrais e processos naturais para enfrentar desafios ambien-
tais, sociais e econdmicos. Inspiradas na capacidade da Natu-
reza de se regenerar e se adaptar, essas solugdes equilibram as
necessidades humanas com a preservagéo e a restauragdo dos
ecossistemas. Em vez de recorrer exclusivamente a tecnologias
artificiais e de alto consumo de recursos, as SbN utilizam ele-
mentos locais e recursos naturais de cada regido para combater
problemas como poluigao, ilhas de calor, escassez de recursos
naturais e diminuigao da biodiversidade, promovendo alternati-
vas sustentaveis, acessiveis e eficazes.

A Unido Nacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN)®,
que cunhou o termo, define as SbN*’ como “agdes para proteger,
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Imagem: Veruza Olegdrio / Acervo: Instituto Alana

manejar de forma sustentdvel e restaurar ecossistemas naturais
e modificados, que abordam desafios sociais de forma efetiva e
adaptativa, promovendo bem-estar humano e beneficios para a
biodiversidade”. Uma caracteristica marcante das infraestrutu-
ras baseadas na natureza é seu potencial pedagégico associado
a solugao dos problemas. Diferentemente da engenharia con-
vencional, as SbN oferecem experiéncias praticas e interativas
que ajudam seus usudrios a compreender as causas dos desa-
fios enfrentados e pensar em solugdes. Essas infraestruturas
buscam ser autoexplicativas, envolventes e ltdicas, promovendo
uma cultura de afeto e conex&o ativa com a terra, a dgua, as plan-
tas e os animais.
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™ Nareforma do patio da
CEI Maria Helena, em Sobral
(CE), foi priorizado o uso

de elementos naturais e do
brincar, piso permeavel.

Capitulo 4

NOTA EXPLICATIVA

= De 2020 a 2024 o Instituto
Alana realizou diferentes
experiéncias de naturali-
zagdo de espagos para as
infancias em parceria com o
Coletivo Taboa e com apoio
da Fundagdo Van Leer em
municipios que integram a
rede Urban95.

Para que essas estratégias alcancem todo o seu poten-
cial, é fundamental que sejam adaptadas as realidades regio-
nais, respeitando as particularidades culturais, climaticas e
ecoldgicas de cada local. Dialogar com as contribuigdes afro-
diaspdricas e indigenas enriquece as solugdes adotadas, pois
inclui os conhecimentos ancestrais que respeitam os ciclos
naturais e utilizam materiais e técnicas locais. As tecnologias
advindas desses sistemas de conhecimento e praticas ofere-
cem alternativas sustentaveis, culturalmente enriquecedoras
e economicamente vidveis para o ambiente escolar.

Nesta sec¢do serdo compartilhados caminhos metodolé-
gicos e as concepgdes que fundamentam projetos de natura-
lizagdo de espacgos escolares como base para que possam ser
adaptados em diferentes contextos e biomas. Esse conteido
parte da experiéncia do Instituto Alana em projetos piloto de
naturalizagédo de pétios escolares™, conhecimento adquirido
por meio de intercAmbios internacionais e estudos aprofun-
dados sobre SbN e infraestrutura escolar - como o realizado
em parceria com a Guajava Consultoria em 2024 e que serve de
base para esse trabalho.

BOAS PRATICAS

Saberes ancestrais € educacao para o bem viver

»

As SbN nao sdo uma inovagdo moderna. Povos indigenas, quilombolas e comunidades tradi-
cionais ha séculos vivem em harmonia com a Natureza, promovendo praticas regenerativas
que preservam ecossistemas e garantem o bem viver. Esse conhecimento, transmitido de
geragdo em geragéo, € hoje reconhecido como um caminho essencial e imprescindivel para
enfrentar as crises globais e construir futuros possiveis e sustentaveis.

No Assentamento Terra Vista,*° na Bahia, essa visdo est4 na raiz da educagéo e do coti-
diano da comunidade. A agroecologia, o reflorestamento e a educagéo para a vida no campo
séo pilares desse territério e de sua escola Florestan Fernandes, que ha mais de 30 anos
transforma a realidade local com base nos principios da natureza e da coletividade.

Nessa escola, educagao e natureza se entrelagam. O espago escolar € um territério vivo
de ensino e aprendizagem, onde os estudantes participam ativamente do plantio, da recupe-
ragao da mata ciliar e da preservagéo das nascentes. Iniciativas como o campeonato de mu-
das nativas despertam o senso de pertencimento e a responsabilidade ecoldgica e ambiental.
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< Criangas em mutirdo

de limpeza e plantio no
parque naturalizado Monte
Bom Jesus, Caruaru (PE).

Passo a passo para a naturalizacao
da infraestrutura escolar

(D Planejamento e participacdo

1.1 Governanc¢a compartilhada

Como vimos anteriormente, pensar a infraestrutura escolar
esta sempre ligado a concepgao do curriculo. Por isso, é funda-
mental envolver todos os sujeitos que utilizam o espacgo e inte-
gram a comunidade escolar na concepgao e implementagao das

intervengdes de adaptagao: profissionais da educacéo, criangas,
seus cuidadores e familias; além do grémio escolar e da comu-
nidade do entorno da escola. Uma selegédo desse grupo de pes-
soas pode formar um grupo de trabalho para acompanhamento

de todo o processo, mediados, idealmente, pelo conselho ou

gestdo da unidade escolar ou da secretaria de educagéo.

Um processo participativo e de cocriagédo do projeto parte
de uma escuta ativa de todos os sujeitos, atentando-se as suas
peculiaridades e as ferramentas mais adequadas para comuni-
car-se com cada um deles. Algumas orientagdes basicas sao:

I Estabelecer um didlogo franco com a comunidade esco-
lar como um todo;

Elucidar todas as etapas do processo de implementagéo,
explicitando os momentos e as expectativas de cocria-
¢ao e participagéo;

g™  Apresentar uma proposta inicial de divis&o de tarefas e
responsabilidades aberta a possiveis mudangas;

;’ Promover espacgos qualificados de escuta e participagéo;
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s Formalizar a criagdo de um grupo de trabalho (GT) com- 1.2 Atividades de sensibilizacdo sobre
posto por representantes da comunidade escolar, volun- naturalizacio dos espacos escolares
tarios da comunidade e demais atores interessados para
acompanhamento e participagéo de todas as etapas; O engajamento dos atores envolvidos, mencionados anterior-
mente, pode ser potencializado a partir da disseminagéo e
.. Assegurar ainterlocucdo do GT com técnicos das secretarias ampliagdo do conceito de “infraestrutura escolar resiliente” e
de educagéo — e outros érgaos, como meio ambiente e obra — seus beneficios. Apresentar exemplos de boas praticas e seus
para consultas técnicas e avaliagdes pontuais; impactos na comunidade escolar e no meio ambiente, convidar
especialistas para dar palestras e ajudar a olhar para o espago
NPl Mapear quem s3o os prestadores de servicos locais capa- séo atividades que sensibilizam os agentes envolvidos e incen-
citados e com qualificagdo técnica para execugdo e manu- tivam a imaginagéo para possiveis transformag¢des nos espa-
tengéo de SbN e aproximar-se deles; ¢os escolares.
{ Participacdo de criancas Nesse sentido, promover rodas de conversa, formagdes,
Q Avaliar as condi¢gdes de manutencéo das instalagbes e das Z:g::s(i)lii?inzlazt;?g:des apresentacdes ou atividades praticas, como visitas a territérios
SbN e os recursos hecessarios para realiza-las; EMEF Virgilio de Mello com SbN implementadas, sdo ferramentas para informar, inspi-
Franco (sp) amplia o rar e criar repertdrio para o publico. O importante é a definigédo
f Levantar experiéncias e praticas similares para trocas e in- Zeen::rf:ncc?l?:::gzg;e de atividades adequadas para cada grupo e territério.
tercambios de conhecimentos e aprendizados. 0 espago escolar.

1.3 Mobilizacdo de recursos para execuc¢ao € conservacio

A viabilizagao de projetos para adaptagéo climatica da infraes-
trutura escolar requer mobilizagao de recursos financeiros, ma-
teriais e, principalmente, de recursos humanos. O mapeamento
de especialidades, fornecedores locais e tecnologias regionais
pode colaborar para a escolha de possiveis estratégias de inter-
vengao no espago e pode também favorecer a economia local,
valorizando os conhecimentos comunitarios e aproveitando
matérias-primas de cada regido. A diregdo e um conselho es-
colar engajados e interessados é primordial para o sucesso
das etapas, pois é a partir deles que se fortalecem as agbes e o
compromisso com as adaptagdes espaciais.

Como veremos no préximo capitulo, os recursos que irdo
financiar aimplementagéo e manutengao dos espagos escolares
podem ser obtidos por diferentes programas de financiamento
publico voltado a infraestrutura escolar ou por meio de parcerias.

Imagem: Ligia Lanna / Acervo: Instituto Alana

1.4 Diagnéstico espacial com a comunidade escolar

E essencial partir de um diagnéstico que resulte da escuta da
comunidade escolar, e s6 entao seguir para o desenho de um
projeto, criando condic®es para sua execugdo. E preciso com-
preender as dindmicas de uso do espaco, pois as intervengodes
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planejadas influenciardo diretamente nelas. Esta etapa guia

todas as demais, visto que identifica e apresenta todos os de-
safios, potencialidades e desejos da comunidade (estudantes,
diregéo, professores, funcionarios e cuidadores), reforgando as

prioridades e escolhas coletivas.

A concepgao do projeto deve ser baseada nessa escuta e
nas intervengdes necessarias para adaptar o ambiente escolar
as mudangas climaticas. Essa adaptagdo deve aliar solugdes
para os problemas ambientais identificados (calor, escassez de
4gua, deslizamentos, entre outros) e as intencionalidades peda-
gdgicas, como espagos para brincar, jogar, aprender, conviver,
investigar e descansar.

E importante que a participagdo das criancas e da comu-
nidade escolar acontega ja no reconhecimento inicial dos es-
pacgos escolares, considerando que a integragdo entre os atores
e o envolvimento deles nas etapas podem apresentar insumos
importantes e construir o sentimento de apropriagédo dos con-
ceitos e do projeto, o que é essencial para a compreensao das
propostas e para a conservagao e o cuidado do espago.

A aproximagéo do corpo docente no projeto é fundamental
para que se entenda quais praticas pedagdgicas sdo realizadas
nos espagos externos e quais sdo 0s recursos materiais e fisicos
disponiveis. E importante também levar em conta as dificulda-
des existentes e os desafios nas mudangas dos espagos. Para
sensibilizagdo do grupo, a ludicidade, a diversdo e o resgate das
memdrias da infancia e do tempo de estudante também s&o fun-
damentais para o engajamento dos adultos envolvidos.

Nesse diagndstico € interessante refletir sobre os riscos
e vulnerabilidade socioambientais aos quais a infraestrutura es-
colar esta suscetivel. Outro aspecto importante é o reconhe-
cimento das caracteristicas da zona bioclimatica e demais as-
pectos ambientais, que trazem informagdes importantes para
identificagdo das condi¢gdes de incidéncia solar, ventilagédo e
precipitagdo e como estas incidem sobre o territério.

Apds as atividades, deve-se sistematizar os produtos e
resultados de todos os encontros de participagao, sejam eles
videos, dudios, desenhos, fotos ou relatos. Fotos de drone, ima-
gens de satélites, croquis manuais e planta da escola podem
auxiliar essa etapa de diagnéstico.

Produzir um retrato da realidade da escola antes da im-
plementagdo serd um material significativo para o desenvolvi-
mento do projeto, assim como posteriormente, quando for o
momento de avaliar os resultados das intervengdes realizadas
nas praticas pedagédgicas e de conforto ambiental nos espagos
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Nossa escola é vulneravel?
Ferramenta participativa
para identificagédo dos
riscos existentes e grau de
vulnerabilidade da escola
perante possiveis desastres,
relacionando todas as
atividades propostas com
componentes curriculares.
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Imagem: Ligia Lanna / Acervo: Instituto Alana

da escola. Nesse processo, € preciso compreender as deman-
das das diferentes faixas etérias e pensar em como integra-las
nos espagos, considerando suas ergonomias.

Uma estratégia que ajuda a realizar o diagndstico é formu-
lar perguntas orientadoras como:

» Quais os espagos externos da escola?

» Qualousodecadaum deles?

» Quais os problemas e potencialidades desse espago?

» Onde bate mais sol?

" Exemplo de projeto com » Quais os problemas ambientais da regi&o e da escola?
as lnteﬂgoes mapeadas €

zoneamento do uso dos
€spagos que nortearam
reforma das dreas
externas em escola no
municipio de Sobral (CE).

|- Elementos de
exploragéo para Biodiversidade -
L~ Pomare Cozinha -] f primeirissima e brincadeiras

espécies nativas infancia

_ Agua

Espago de estar
e espera para
os cuidadores
com criangas

= Brincadeiras
ativas

Bancos e mesas
para atividades :
coletivas | Exploragéo
motora

K _1.
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¢ = - (2) Elaboracio do projeto

3 _ 4 2.1 Mapeamento de intencionalidades dos espacos escolares
: ‘;'* Apés a etapa de diagndstico descrita anteriormente, serd possivel
- realizar o mapeamento dos diferentes ambientes da escola e suas
¥ condi¢des socioambientais, resultando em um zoneamento dos

| principais usos, problemas e potencialidades, além dos princi-
& pais fluxos existentes.

V. A criagdo de diferentes intencionalidades para cada espago
- ; externo da escola potencializa o carater pedagdgico e Itidico dos
| ;X ‘ ambientes, ou seja, direciona diferentes propostas de uso para os

= espagos, diversificando e ampliando as possibilidades pedagégicas
por meio das intervengdes feitas. Por exemplo, alguns espagos pos-

. 3 : = suem mais vocagao para usos ativos, como correr, jogar bola e prati-

car esportes de maneira geral. Jd outros propiciam encontros em pe-

quenos grupos, espagos para socializagao, descanso, contemplagao,
observagao e interagdo com a natureza de forma mais introspectiva.
Em todos os ambientes, é importante prever sempre um local
qualificado para os cuidadores, permitindo a observagao e a intera-
¢a0 com as criangas, assim como para seus intervalos e momentos
de descanso. Além disso, é importante prever espagos de circulagdo
rh e conexdo entre esses diferentes ambientes. A ideia é pensar na
i composi¢ado de uma paisagem para brincar e aprender, a partir da

' i naturalizagdo e do uso de SbN, composta de uma diversidade de

$ie34438 possibilidades de uso dos espacos.

. ‘ Com base em uma compreensdo ampliada do que se espera
dos espagos escolares, os elementos para a composig¢do do projeto
podem ser selecionados de forma estratégica. Neste capitulo, eles
foram sistematizados e apresentados em categorias de interven-
¢do (manejo de dguas, regulacdo térmica, eficiéncia energética, mo-
bilidrio e desenho da paisagem e contengéo de encostas), organiza-
dos segundo seu potencial de adaptagao climatica e qualificagdo do
ambiente escolar.
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2.2 Concepcoes de projeto para adaptacéo
< Criangas desenham o da infraestrutura escolar
¥ . ., espaco dos sonhos, em

- N R Jundiai (sp). Compreender
os desafios e demandas Neste Guia apresentamos diferentes elementos que devem ser
da comunidade escolar, . - . .

através da elaboragao do considerados na concepgéo do projeto. O planejamento deve con-

diagndstico socioespacial, templar dois aspectos fundamentais: o desenho dos espacos e a
¢ essencial paraa ~ ~ . . .
3 N . - construgao do projeto adogao de solugdes que respondam aos desafios ambientais e
) = " Ny Ry r adequado a realidade local. climaticos presentes no territério.

-
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Assim, indicaremos a seguir elementos projetuais que colocam
a natureza no centro do ambiente escolar — uma abordagem
que promove a haturalizagdo dos espagos. Trata-se da criagdo
de paisagens educativas, que convidem ao brincar e apren-
der, ao mesmo tempo que contribuam para a adaptagédo da
infraestrutura escolar as mudangas climaticas. Sdo eles:

Paisagismo: deve priorizar a biodiversidade local e valorizar a
topografia, a 4gua e outros elementos naturais, tornando-se
um componente essencial do espaco. As espécies adequadas
normalmente sdo nativas e/ou exclusivas da regido, pois estéo
adaptadas as condigdes locais, mas a escolha deve levar em
consideragdo também seus atributos, como a capacidade para
biorretencéo de dgua, absorgéo de nutrientes, realizagdo de
fitorremediagao de poluentes, estabilizagdo do solo e susten-
tagcdo da camada de solo a longo prazo. Importante considerar
também o fator “preferéncia” da comunidade para a escolha
das espécies. O que a comunidade gostaria de plantar? Plantas
que fornecem alimentos? Arvores boas de subir? Medicinais?
Que atraem polinizadores? Que tém sementes boas para brin-
car? Refletir sobre o paisagismo ha escolha de espagos de solo
permeadveis, ha paginagéo e cobertura do solo, na construgéo
de caminhos e trilhas para o fluxo de pessoas e na construgdo
de morrotes para relevos planos;

Brinquedos e mobilidrios: podem estimular o brincar, propor
desafios, apoiar a realizagéo de trabalhos em grupo, servir de
apoio aos cuidadores e promover interagdes sociais;

Arte e identidade cultural: o uso de elementos da arte e da cul-
turalocal (esculturas em madeira, grafismos, espagos para apre-
sentagdes etc.) no ambiente escolar colabora para a sensagédo de
pertencimento e valorizagdo da cultura de cada regiéo;

Sistemas e infraestrutura: elementos arquiteténicos com aber-
turas estratégicas nos edificios escolares fortalecem a conexéo
entre os espagos internos e externos, proporcionando ventila-
¢ao cruzada e iluminagao natural. Essas solugdes sustentaveis
melhoram o conforto térmico e luminico e reduzem o consumo
de energia. A produgao de energia solar e a captagéo e apro-
veitamento de dgua da chuva também contribuem significati-
vamente, assim como a integragcao entre solugdes arquitetd-
nicas e SbN fortalece o compromisso com a sustentabilidade
e o bem-estar coletivo;
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Transformal!

Rede de Tecnologias Sociais
Plataforma que disponibiliza
base de dados com
ferramentas e metodologias
comunitdrias e sustentéaveis.

Solugbes baseadas na Natureza: as SbN sdo tecnologias suge-
ridas para resolugdo de problemas ambientais identificados em

cada contexto escolar. Elas serdo utilizadas para a adaptagéo

da infraestrutura escolar as mudangas climéaticas, atenuando

seus impactos sobre a vida escolar dos estudantes.

Para orientar projetos de adaptagao climatica da infraestrutura
escolar e reduzir os impactos de eventos climaticos extremos,
selecionamos solugdes alinhadas as caracteristicas bioclima-
ticas das diferentes regides do pais, que buscam amenizar ou
responder a desafios cada vez mais recorrentes como desliza-
mentos, escassez hidrica, calor extremo, chuvas intensas e
alagamentos moderados.

Para o enfrentamento dessas situagdes, buscamos a ado-
¢do de diferentes solugdes, levando em conta escalas de aplica-
¢ao e complexidade em cinco categorias principais:

é A.Manejo de dguas;
AV B.Regulagio térmica;
c. Eficiéncia energética;
#A D. Mobilidrio e desenho da paisagem;
A E.Contencdo de encostas.

Essas solugdes quando combinadas potencializam a resilién-
cia e ampliam a capacidade de adaptagao das escolas a crise
climatica. O planejamento de sua aplicagéo, considerando as
especificidades de cada contexto, pode ser organizado em di-
ferentes desenhos de projeto.

A seguir, apresentaremos um conjunto de SbN seleciona-
das a partir da compreensao dos problemas mais comuns en-
frentados pelas escolas e do nivel de complexidade da solugéo,
levando em consideragéo os desafios de implementagao, custo
e manutengéo. Esse tépico ndo é exaustivo, e reconhecemos
que esse conjunto de ferramentas deve e pode ser expandido
de acordo com cada contexto. Buscamos orientagdes gerais
para informar o processo de planejamento da adaptac¢ao do
espago escolar, indicando, quando possivel, outras fontes
para aprofundamento sobre sua execugéio.
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Apés definir as estratégias para qualificar a infraestrutura 2.3 ESCOthl‘ldO SOlLlC;f)CS pal'a uma
da escola, é hora de envolver uma equipe técnica, pessoas il‘lft‘aestl‘utura CSCOlaI' resiliente

ou consultores que ajudem vocé a transformar o plano em

realidade. Busque apoio de profissionais que irdo ajudar a

calcular os materiais, definir quais servigos serdo necessa-
rios e orientar e simplificar a execugdo do projeto — muitas

vezes, esses especialistas estdo na prépria comunidade

ou junto a prefeitura, em secretarias de educagéo, obras,
urbanismo e meio ambiente, entre outras.

» E atencgdo: esses profissionais podem colaborar com
professores e gerar ricos momentos no processo de ensi-
no-aprendizagem entre o corpo docente e os estudantes.

< Consultor Peetssa

Pdoisrca analisa diagnéstico

dos estudantes para

auxiliar na escolha de c ,

solugdes baseadas na Q Manejo de aguas o
natureza na EMEF Virgilio
Franco de Mello (sP).

No cenério atual, em todo o pais, faz-se necessario pensar em es-
tratégias para a redugédo do consumo de agua potédvel e seu retso.
As aguas séo provenientes de fontes limitadas e ndo renovaveis, por
isso, acima de tudo, devemos cuidar da conservagao e regeneragao
das matas ciliares, que sao areas de protegdo permanente por terem
como fungéo a protecgao das fontes hidricas.

A redugdo no consumo de dgua nas escolas pode acontecer
de muitas formas, mas o primeiro passo € realizar um registro local
a partir da instalagéo e leitura dos hidrémetros, cujos dados permi-
tem comparar os padrdes de consumo més a més, os quais tendem
a variar conforme a época do ano, para mais, nos meses de calor, e
para menos, nos meses mais frios. Através do célculo da relagédo en-
tre o consumo mensal de dgua e o nimero de estudantes, é possivel
chegar a um pardmetro comparativo de consumo per capita, para
avaliar em contraste com outras escolas e perceber se, em linhas
gerais, o consumo estd dentro de um padrao aceitavel ou ndo. Ainda,
os hidrémetros registram o consumo instantaneo de dgua, de forma
que é possivel perceber se ha algum vazamento quando as instala-
¢oOes da escola estdo sem uso.

Outras medidas técnicas que promovem a redug¢do do con-
sumo de dgua envolvem a utilizagdo de restritores (ou reguladores)
de vazao, que permitem a passagem de um fluxo limitado de 4gua
compativel com o tipo de uso que se pretende e com a estagdo do
ano: menor para torneiras simples de lavagem de méos e/ou em épo-
cas mais frias e um pouco maior para torneiras de uso mais intensivo,
como em cozinhas e banheiros, e/ou em épocas quentes e de seca.

Imagem: Paula Mendonga / Acervo: Instituto Alana
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O planejamento do manejo da dgua pluvial, por sua vez, deve

ocorrer de cima para baixo, visando a retengédo da dgua da

chuva na origem, de preferéncia captando-a para utilizagéo, ao

invés de permitir seu escoamento em direcdo as galerias plu-
viais e corpos d’agua. Assim, propomos solugdes de captagio,
aproveitamento, retengao e tratamento das dguas em escala

local, para reduzir a perda de agua do solo pela drenagem

convencional, diminuir a velocidade da dgua e aumentar sua

retengao e direcionamento.

Esse processo se inicia nos telhados*, que, sendo verdes,
absorvem parte da chuva, enquanto o excedente é conduzido
por calhas e canteiros pluviais até cisternas de aproveitamento
dentro da prépria escola. No nivel do solo, a permeabilidade do
terreno é fundamental para reduzir riscos de alagamentos mo-
derados, sendo possivel a implementagéo de jardins de chuva
e ilhas de frescor. Todo esse sistema contribui para o apro-
veitamento da dgua em hortas, jardins e demais areas verdes,
promovendo uma gestao sustentavel da dgua. Outras solugdes
voltadas ao relso também sdo muito importantes, como os
jardins filtrantes, também conhecidos como jardins de trata-
mento de efluentes, e os circulos de bananeira, utilizados para
o tratamento de aguas cinzas.

82

~ Adgua captada pode
ser armazenada em
galoes, servindo para
usos pontuais, como na
EMEI Aldo Pohlmann,
em Novo Hamburgo (RS).

REFERENCIA

Guia orientativo das
normas de conservagéo de
agua, fontes alternativas ndo
potéveis e aproveitamento
de dgua da chuva

em edificagdes

Material de orientagéo,
com exemplos, diagramas
e estudos de caso a

partir da visdo de gestéo
integrada das dguas.

Capitulo 4

Imagem: Joel Reichert / Acervo: Instituto Alana

REFERENCIAS

Guia pratico para captacéao
e aproveitamento

de dgua de chuva

Material que apresenta
passo a passo para planejar
sistema de captagédo e
aproveitamento da dgua

da chuva.

O que é preciso considerar
para desenvolver um
projeto de captagéo

e aproveitamento de

agua de chuva

Video explicativo com
orientagdes praticas para o
planejamento do sistema de
captagédo e aproveitamento
da dgua da chuva.

Manual com passo

a passo para a construcdo
de uma minicisterna
Passo a passo com lista de
materiais para instalagéo
de minicisterna.

O

Importantes aliadas no aumento da resiliéncia das escolas, as cis-
ternas sao sistemas utilizados para captar e armazenar 4gua da

chuva, especialmente para fins ndo potaveis, como a descarga de

vasos sanitarios, irrigagdo de jardins e limpeza de areas externas.
Em regides semidridas do Brasil, porém, as cisternas fazem parte

da paisagem e da estratégia de convivéncia com a seca, sendo uti-
lizadas também para o consumo humano, o que exige cuidados

adicionais para garantir a potabilidade e a seguranga da dgua.

O sistema de captagéo inclui calhas, condutores pluviais,
filtros de folhas e dispositivos para o descarte do primeiro fluxo —
aquele mais contaminado por sujeiras acumuladas nas superfi-
cies de captagdo —, contribuindo para melhorar a qualidade da
dgua armazenada.

As solugdes podem variar desde minicisternas, com capa-
cidades entre 200 e 1.000 litros, voltadas a usos pontuais e locais,
até sistemas de maior porte, com milhares de litros, integrados a
infraestrutura de abastecimento da escola. A escolha do modelo
deve considerar o clima da regido, a 4rea de captagao disponivel,
a demanda da escola e os usos pretendidos da dgua armazenada.
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»

BOAS PRATICAS

Programa 1 milhéo de cisternas*

O programa desenvolvido pela Articulagdo Semidrido Brasileiro (ASA) visa atender a neces-
sidade bésica de acesso a dgua potavel da populagdo que vive no campo. Com o objetivo de

descentralizar e democratizar esse acesso, sdo construidas cisternas com placas de cimento

para as familias moradoras da zona rural dos municipios no semidrido, articulando sistema de

armazenamento e aproveitamento com a proposta politica pedagdgica do municipio.

< Grupo de alunos de Codo
(MA) realiza instalagdo de
sistema de reaproveitamento
da dagua. Vencedores

do prémio Criativos da
Escola 2025, representantes
do bioma Cerrado.
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A Pontos de atencdo

Telhados instalados préximos a arvores
tendem a receber uma grande quantidade
de folhas, que podem comprometer a
qualidade da 4gua captada se ndo receber
um pré-tratamento. Vale colocar a cisterna
em locais sombreados, onde a temperatura
mais amena vai oferecer melhor
conservagéo da qualidade da dgua. No caso
de cisternas enterradas, é fundamental

se certificar de que a técnica construtiva
permite o enterro sem comprometimento
da sua estrutura. No caso de lengol fredtico
elevado, a cisterna precisa ser fixada a uma
estrutura enterrada para ndo ser levantada
pela dgua quando estiver vazia.

A A /\ Manutencgéo leve a moderada

Deve-se realizar a limpeza de calhas e
condutores pluviais, filtros e dispositivos
de descarte do primeiro fluxo de dgua.

No caso de cisternas de maior porte, com
bombeamento e sistemas de desinfecgéo,
a demanda por manutengao podera

ser um pouco maior, pois exigird mao

de obra especializada para conserto de
componentes elétricos, como bombas,
vélvulas elétricas ou filtros especializados.

A /\ /\ Custo baixo

Arranjos simples, como minicisternas, sdo
baratos e faceis de executar, até mesmo
em oficinas com os estudantes. Contudo,
em sistemas com maior capacidade de
armazenamento, é preciso lidar com gastos
mais elevados, que representam o maior
custo do sistema.

€ Adaptacéio

Espagos externos.

4
| 4N

Aspectos ludicos e pedagoégicos

Oferecem capacidade ampliada

de percepgao sobre a relagao direta
entre a disponibilidade de dgua

e a estagdo do ano, apoiando um
despertar sobre a dindmica ciclica
da dgua e a consciéncia de seu uso.
Permitem a compreenséo da
finitude do elemento dgua e de
como tecnologias conceitualmente
simples de captagdo podem oferecer
um aumento na oferta de 4gua de
boa qualidade para usos locais.

Mitigam os desafios ambientais

Alagamentos moderados.
Escassez hidrica.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Autonomia hidrica.

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagéo climatica de qualidade.
Melhoria do ambiente de

aprendizado e bem-estar.
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A cisterna é utilizada
para captar e armazenar
dgua da chuva para fins
nao potéaveis.

Filtro de folhas
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L Bola de isopor

Descarte de agua
da primeira chuva
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Detalhe de captagao
da agua da chuva

Cisterna




Imagem: Paula Mendonga / Arquivo pessoal

A.2 Jardim de chuva é

O jardim de chuva é uma depressao topografica que possui a

finalidade de coletar e absorver o escoamento superficial das

adguas da chuva, dos telhados, das calgadas, das ruas e demais

superficies impermeadveis, contribuindo, assim, para a redugdo

significativa da quantidade de agua direcionada ao sistema con-
vencional de drenagem urbana.*® A vegetagéo, que deve ser es-
colhida valorizando as espécies nativas e capazes de tolerar os

periodos de seca e de alagamento a que estardo sujeitas, promo-
vera a infiltragao, evapotranspiragao e estabilidade do solo. Sua

presenga amplia a biodiversidade local, oferecendo abrigo para a

microfauna, incluindo anfibios, que tendem a reduzir a presenga

de mosquitos.

88

™ Jardim de chuva instalado
no bairro do Butanta (SP).

REFERENCIAS

Guia Prético de Jardins
de Chuva para Cidades
Passo a passo para projetar
e executar um jardim de
chuva em ambiente urbano.

Catélogo de Solugdes
b das na Natureza:
jardim de chuva
Material explicativo com
conceito, orientagdes
préaticas e custos para

executar um jardim de chuva.

Capitulo 4
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A Pontos de atencdo

Jardins de chuva oferecem maior impacto
positivo quando instalados em regides
onde o solo permite a infiltragédo de dgua.

Areas de varzea, com lengol frestico elevado,

e regides de solo extremamente argilosos
ndo séo indicadas para sua instalagéo.
Devem ser instalados idealmente a

pelo menos dois metros de distancia

de fundagdes de muros e edificagbes e

projetados para que a ldmina d’dgua dure no
maximo até 48 horas depois dos eventos de

chuva, de forma a eliminar a possibilidade
de deposigéo de larvas, que serdo
naturalmente controladas pela microfauna
do ambiente local.

A base de infiltragdo do jardim precisa
estar a pelo menos 1,5 m de distancia
vertical do lengol freatico no periodo
de chuvas.

A A\ /\ Manutencgio leve

Requer remogéo de residuos arrastados
pela chuva, manutengdo permanente

da cobertura do solo com folhas secas,
replantio de espécies que tenham
apresentado dificuldade de crescimento
no periodo de adaptagéo, podas pontuais
e irrigagdo somente nos periodos de
seca prolongados.

A N\ A Custo baixo

Envolve escavagéo, escarificagéo do solo,
plantio e eventual interligagéo superficial
com redes de drenagem.

€ Adaptacio

Espagos externos.

Aspectos ludicos e pedagégicos

Amplia a capacidade de compreensao

da dindmica do ciclo da 4gua, em especial
sobre o efeito danoso da tendéncia de im-
permeabilizagdo crescente em areas ur-
banizadas, e das medidas que podem ser
adotadas que minimizem tal efeito.
Oferece estimulos sensoriais, incluindo
estudantes com deficiéncia visual

ou outras necessidades, por meio

de plantas com diferentes texturas,
cores, aromas e sabores.

Exemplifica de forma pratica o ensino
dos caminhos da 4gua no escoamento
subterraneo e para lengdis freéaticos,

a exemplo de depoimento do estudante
Brian (9 anos, em 2024), do 1° ano do
ensino fundamental anos iniciais da
EMEF Virgilio de Mello Franco, que relatou
compreender a fungdo do jardim de chuva
como se ele “bebesse a dgua da chuva”,
segundo relato do diretor do colégio.
Incorpora elementos estéticos e
ecolégicos, permitindo aprendizado sobre
microclimas e biodiversidade urbana.
Ensina sobre espécies

vegetais e biodiversidade.

Mitiga os desafios ambientais

Calor extremo.
Alagamentos moderados.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Autonomia hidrica.

Regeneragao da biodiversidade

e fortalecimento de ecossistemas
locais e saudaveis.

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagéo climatica de qualidade.
Melhoria do ambiente de

aprendizado e bem-estar.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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Jardim de chuva implementado
| em escolas minimiza riscos
de alagamentos moderados
e possibilita o ensino sobre
adrenagem de agua.

Imagem: Guajava Arquitetura da Paisagem e Urbanismo / Acervo: Instituto Alana

Vegetagao

Substrato
de plantio




Imagem: Gabriella Ornaghi / Acervo: Gabriella Ornaghi e Bianca Vasone Arquitetura da Paisagem

A.3 Canteiro pluvial 6

Canteiro pluvial € a nomenclatura técnica utilizada para o jar-
dim de chuva que foi compactado em um pequeno espago ur-
bano disponivel,** com a mesma fungao de realizar a coleta e

absorg¢ado de escoamento superficial de superficies impermea-
veis. Por seu tamanho reduzido, é ideal para pequenos espagos

urbanos. Da mesma forma que em um jardim de chuva, a 4gua

coletada no interior do canteiro pluvial deve ser drenada pou-
cas horas apds um evento de chuva leve a moderada e entre 24

a 48 horas apdés um evento de tempestade para que ndo haja

proliferagdo de insetos, algas e bactérias no local. O canteiro

deve sempre conter um extravasor para auxiliar no controle de

transbordo do dispositivo e pode conter um duto de conexao

com a drenagem convencional existente para direcionamento

do excedente de dgua captada. Utilizam-se, ainda, pedras para

dissipagao de energia da dgua na entrada do dispositivo.

REFERENCIA

Catalogo de Solugdes

b das na Natureza para
Espacgos Livres

Material orientativo
conceitual e pratico para a
execugdo de canteiro pluvial.

< Canteiro filtrante das
aguas de captacio de chuva

e 4guas cinzas, utilizando
espécies adequadas para
essa situacdo como a Vedélia,
Inhame e Papirus, além

da trepadeira ipoméia no
muro. Projeto realizado em
parceria com os arquitetos
Uli Zens e Jodo Pedro David.
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A Pontos de atengido

Canteiros impermeadveis podem ser cons-
truidos préximo a fundagdes de edificios,
mas sua estanqueidade deve ser garantida.
Os canteiros com leitos filtrantes
requerem profundidade maior do que os
jardins de chuva simples, o que demanda
uma atengéo especial a presenga do lengol
freatico, que deve, mesmo no periodo de
chuvas, estar abaixo do nivel de escavagéo.

A A /\ Manutengdo leve a moderada

A manutengéo é leve se o canteiro for
construido de forma anéloga aos jardins
de chuva, sem utilizagdo de pedras abaixo
do substrato de plantio, e moderada se
envolver a utilizagdo de leitos filtrantes
com sistema de drenagem inferior, ou seja,
se houver a instalagédo de pedras embaixo
do substrato de plantio. Nesse segundo
caso, pode haver a necessidade de troca
das pedras quando ocorrer acumulo

de particulas.

A A /\ Custo baixo a médio

O custo é baixo se for construido de forma
andloga aos jardins de chuva, e médio se
envolver a utilizagdo de leitos filtrantes com
sistema de drenagem inferior interligado
arede de drenagem.

¢ Adaptacio

Espagos externos.

r¢ Aspectos lldicos e pedagégicos

» Amplia a capacidade de compreensdo
da dindmica do ciclo da agua, em especial
sobre o efeito danoso da tendéncia de
impermeabilizagdo crescente em areas
urbanizadas, e das medidas que podem
ser adotadas que minimizem tal efeito.

» Oferece estimulos sensoriais,
incluindo estudantes com deficiéncia
visual ou outras necessidades, por
meio de plantas com diferentes
texturas, cores, aromas e sabores.

» Incorpora elementos estéticos
e ecolégicos, permitindo
aprendizado sobre microclimas
e biodiversidade urbana.

» Ensina sobre espécies vegetais
e biodiversidade.

» Demonstra na pratica conceitos
como permeabilidade do solo,
aprendizado sobre conservagéo
hidrica e impactos urbanos.

v Mitiga os desafios ambientais

» Calor extremo.
» Alagamentos moderados.

% Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

»  Autonomia hidrica.
» Regeneragéo da biodiversidade
e fortalecimento de ecossistemas
locais e saudaveis.
» Oportunidade de aprendizagem para
uma educacgéo climatica de qualidade;
» Melhoria do ambiente de
aprendizado e bem-estar.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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O canteiro pluvial permite
a coleta de agua da chuva
e proporciona estimulos

sensoriais diversos.

Substrato de plantio

Areia
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Tubo perfurado conectado
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Manta geotéxtil

Vegetagao

Paredes laterais,
laje e conexdo
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existente
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A.4 Espelhos-d’agua bioldgicos
e lago naturalizado 6

As estruturas com lamina d’agua permanente podem variar de

pequenos espelhos-d’agua construidos a partir de algum reves-
timento do solo, como recipientes plasticos, a construgées em

alvenaria ou lagos escavados de maior porte. S3o integrados ao

ambiente externo da escola e recebem dgua da chuva de telhados

e de espagos abertos, promovendo o armazenamento da dgua por
longos periodos. Comisso, favorecem a decantagéo de particulas

sdlidas, a redugédo de poluentes por sedimentagdo e processos

biolégicos e podem abrigar vida aquética, desde que sejam man-
tidos adequadamente. Também sdo espagos de contemplagéo e

lazer, contribuindo para o conforto ambiental, a saide mental e o

contato com a natureza no cotidiano escolar. E bastante comum

0 uso de vegetagao aquética e pedras ao redor da dgua para dar
contorno e apresentar uma estética mais natural.

REFERENCIA

Laguinhos:
mini-ecossistemas

para escolas e jardins

Livro que ensina como
construir e manter pequenos
ecossistemas aquaticos

em escolas e jardins.

< 0 lago naturalizado da
Escola Bosque, em Quteiro
(pa), é integrado com espacos
de convivéncia e passagem,
permite 0 armazenamento

da agua de chuva e é abrigo
para a fauna e flora local.
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A Pontos de atengdo

» Espelhos-d’dgua de baixa profundidade
tendem a ter a 4gua aquecida rapidamente
pela exposigado solar, o que pode gerar a
necessidade de reposigédo constante. Nesses
casos, vale sombrear o espelho e plantar em
seu entorno de forma a reduzir também a
exposi¢ao aos ventos, reduzindo a perda de
agua por evaporagéo. Do contrario, é preciso
haver um sistema de esvaziamento.

» Pequenos espelhos-d’dgua também devem
conter peixes que se alimentam das larvas
de mosquitos, oferecendo um espago
biodiverso, sauddvel e seguro.

» O usode bombas-d’agua pode ser
interessante para potencializar a mitigagao
de proliferagéo de larvas, permitindo a
circulagdo de dgua, mas é necessario levar
em consideragao o gasto energético.

» Otipo de solo local e a presenga de
lengol freatico devem ser avaliados na
fase de projetos para que o material de
impermeabilizagdo para revestimento do

» Quando se opta por ndo usar revestimento
impermeavel, deve-se analisar a
permanéncia de dgua ao longo do periodo
de seca nos lagos escavados. Essa escolha
requer a presenga de um solo com matriz
argilosa e um estudo de balango hidrico,
em que a perda de dgua por evaporagao
nos meses de seca seja inferior a entrada
de 4gua nos meses de chuva, garantindo a
criagdo de uma lamina d’agua permanente.

» Plantas aquaticas flutuantes se reproduzem
rapidamente e seu excesso deve ser retirado.
Esse material pode se tornar valioso para
apoiar a necessidade de cobertura do solo
de jardins de chuva, hortas e mesmo para
utilizagdo na compostagem. Ja as plantas
aquaticas conhecidas como macrdfitas
emergentes ficam fixas (enraizadas na terra
ou sobre uma estrutura flutuante) e crescem
acima do nivel da dgua.

A A /\ Manutengéo leve a moderada

Podem requerer a remogéo frequente de
plantas aquaticas flutuantes e podas anuais

solo seja compativel com as condigdes locais.

ou bi-anuais de espécies emergentes.
Espelhos-d’agua com bombas de recirculagdo
e filtros exigem maior nivel de manutengao.

A A /\ Custo baixo a médio

Espelhos-d’agua de pequeno porte podem
ser construidos com materiais simples, o
que torna seu custo mais baixo. J4 os lagos
naturalizados sdo estruturas maiores, que
impactam significativamente a infraestrutura
da escola e podem ter custo mais elevado.

€ Adaptacdo

Espagos externos.

rd Aspectos ludicos e pedagégicos

» Permitem a utilizagdo do ambiente para
brincadeiras, contemplagéo e bem-estar.

» Podem ser espagos para aulas praticas
de ciéncias sobre ecossistemas
aquaticos, ciclo da dgua e processos
naturais de purificagédo de agua.

» Possibilitam a criagéo de projetos
interdisciplinares com temas de
sustentabilidade e microclima.

v Mitigam os desafios ambientais

»  Calor extremo.
»  Alagamentos moderados.
»  Baixa umidade.

% Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

» Regeneragéo da biodiversidade e
fortalecimento de ecossistemas
locais e saudaveis.

» Oportunidade de aprendizagem para
uma educagéo climatica de qualidade.

» Melhoria do ambiente de
aprendizado e bem-estar.
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O lago naturalizado possibilita
o armazenamento de agua,
além de ser um elemento de
lazer e contemplagao.

Pedras

Vegetacgao

Revestimento

Solo
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A.5 Jardim de tratamento de efluentes 6

Comumente conhecidos como wetlands construidos, alaga-
dos construidos ou zonas de raizes, sdo sistemas projetados

para tratar esgoto, em que o liquido é conduzido para um tan-
que impermeavel e preenchido com material filtrante sobre o

qual plantas aquaticas se desenvolvem, gerando um ambiente

rico de interagdo entre plantas, microrganismos, solo e agua.
Promovem a remogéo de poluentes, redugéo de nutrientes, oxi-
genagdo e filtragem bioldgica, oferecendo dgua em condigdes

seguras para ser integrada ao ambiente. Em arranjos especifi-
cos, também podem oferecer agua para reuso. Esses jardins

podem ser importantes aliados no processo de purificagdao

da 4gua, como um complemento aos tradicionais sistemas

fossa-filtro, oferecendo agua em qualidade compativel com

ainfiltracao.
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REFERENCIAS

Wetlands Brasil

Iniciativa de pesquisadores
brasileiros que aplicam
atecnologia de alagados
artificiais construidos

no tratamento de dguas

residudrias de origens diversas.

Catélogo de Solugdes
basedas na Natureza:
alagado construido
Material explicativo com
conceito, orientagdes
préaticas e custos

para executar um
alagado construido.

< 0 projeto colaborativo
de Vertical Garden, Guajava
¢ Fluxus Design inclui

a execugao de wetland
construido para tratamento
do esgoto produzido na
Estacdo Cidade Jardim
(cpT™), em Séo Paulo (SP).

Capitulo 4

_/ é JARDIM DE TRATAMENTO DE EFLUENTES\

A Pontos de atengdo

» Antes de chegar aos jardins, a 4gua a
ser tratada precisa passar por alguma
espécie de tanque, onde os materiais
grosseiros possam ser retidos.
Caso contrario, poderdo entupir o meio
filtrante, bloqueando seu funcionamento.

» Jardins de tratamento de fluxo horizontal
tendem a produzir 4gua com cheiro
de enxofre, fruto do processo de
decomposigéo da matéria organicaem
agua, para a qual qual se recomenda
infiltragdo apds tratamento, em vez de
exposigdo em lamina d’agua aparente.

» O projeto de jardins para produgdo
de dgua para reuso requer
conhecimento técnico especializado.

A A A\ Manutengio moderada

Esse sistema exige manutengéo periddica
do tanque prévio ao jardim para impedir a
passagem de sdlidos para o meio filtrante,
em especial quando se trata de jardins de
fluxo horizontal. Exige também verificagéo
frequente do fluxo de 4gua, para assegurar
que ndo haja entupimento do meio filtrante,
e podas bianuais para corte das plantas.

A A A Custoelevado

A construgado de modelos experimentais
e de protétipos ludicos de pequeno porte
tem custo mais baixo. J4 os sistemas
desenvolvidos para tratar o volume de
4dgua gerado pela escola podem ter custo
mais elevado.

€ Adaptacio

Espagos externos.

r¢ Aspectos ludicos e pedagégicos

» Gera exemplos praticos no ensino
do processo de tratamento de
esgoto e em processos naturais
de purificagédo de dgua.

» Propicia um espago de aprendizado
sobre conservagéo hidrica e redso
de agua para fins ndo potaveis.

» Ensina sobre espécies vegetais que
possuem capacidade de filtragem.

» Ensina sobre os impactos da
atividade humana sobre o meio
ambiente, principalmente em
centros urbanos, e sobre os tipos de
poluigdo de dgua e como trata-los.

Vv Mitiga os desafios ambientais

» Calor extremo.
» Escassez hidrica.

% Beneficios para o enfrentamento

dos desafios ambientais

» Autonomia hidrica.
» Oportunidade de aprendizagem para
uma educagao climatica de qualidade.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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J é JARDIM DE TRATAMENTO DE EFLUENTES \

Uma alternativa mais
natural para tratamento
de esgoto.

Vala de

infiltragao

com arvores
frutiferas —

Imagem: Guajava Arquitetura da Paisagem e Urbanismo / Acervo: Instituto Alana

Caixa de gradagem

Pré-tratamento




> Regulacio térmica AV

O fendmeno das ilhas de calor urbanas, causado pelo aumento

das temperaturas em areas densamente construidas, tem im-
pacto direto na saude publica e no aprendizado de estudantes.
Nesse contexto, as escolas, como espagos de permanéncia

prolongada, precisam ser projetadas para garantir ambientes

internos e externos saudaveis e confortaveis, promovendo a

saude e o bem-estar dos ocupantes.

Ao pensar nas escolas como ambientes de permanén-
cia, é essencial que as edificagdes proporcionem conforto
térmico por meio da escolha de materiais e solugdes constru-
tivas que favoregam um clima ameno, bem como pela integra-
¢ao com arvores e espagos vegetados, que propiciam sombra
e favorecem a evapotranspiragéo, processos que ajudam a
reduzir a temperatura, apoiando o restabelecimento do ciclo
hidrolégico no meio urbano. A pesquisa de Duarte e Shinzato
(2018) aponta que a integragao de vegetagao em areas urbanas
pode amenizar significativamente os efeitos das ilhas de calor,
criando microclimas mais frescos e estaveis.

Além disso, o uso de técnicas construtivas como telha-
dos verdes e paredes vegetadas contribui para a regulagdo
térmica das construgdes, pois esses elementos armazenam
e liberam calor lentamente. Promovem ainda mais absorgédo e
evaporagdo da agua, em complemento ao oferecido por arvo-
res e outras plantas. Além disso, no médio prazo, reduzem a
necessidade de sistemas artificiais de climatizagdo, mantendo
temperaturas mais amenas no interior dos edificios.

~ Os patios externos da
EMEF Virgilio de Mello
Franco (SP) eram compostos
de elementos artificiais e
solo sintético impermedvel,
condigoes que favoreciam

o0 aumento da temperatura

¢ 0 desconforto térmico.

~ 0 projeto piloto do Refresca
SP, na EMEF Virgilio de Mello
Franco (SP), implementou
estratégias para diminui¢io
do calor extremo através

de elementos naturais, do
plantio de diversas espécies
arboreas e ampliacédo da

area de solo permedvel.

BOAS PRATICAS

Projeto Refresca sp

»

Parceria entre a Prefeitura de S&o Paulo e o Instituto Alana, o projeto Refresca SP promoveu
a ampliagdo de areas verdes em uma escola do Jardim Pantanal, na Zona Leste da cidade,
criando uma alternativa para parte do concreto que dominava as areas externas. A iniciativa
envolveu estudantes, educadores e a comunidade de forma participativa. As agdes foram
realizadas na EMEF Virgilio de Mello Franco, com a reforma e naturalizagao do péatio escolar.

104 Capitulo 4

Imagem: Kiko Medici / Acervo: Instituto Alana

Imagem: Paula Mendonga / Acervo Instituto Alana
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Imagem: Tibico Brasil / Acervo: Instituto Alana

As escolas, além de seu papel educacional, podem ser
vistas como reflgios climaticos importantes, especialmente
em periodos de calor extremo. Um ambiente escolar resiliente
e adaptado as mudangas climaticas melhora o microclima no
seu entorno imediato, auxilia na captura de carbono™ e propor-
ciona ambientes mais agradaveis e saudaveis.

Areas verdes atuam para a restauragéo da fungéo am-
biental, pois regulam o microclima e induzem a reprodugéo e
circulagdo de polinizadores e pequenos animais. Assim, im-
plementar SbN em escolas pode colaborar também para o
aumento da biodiversidade local, além de criar espagos verdes
em estruturas multifuncionais.
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NOTA EXPLICATIVA

*« Através da fotossintese,
a flora captura o carbono
da atmosfera — substancia
responsavel pelo efeito
estufa, mas que também
integra a composigao de
raizes, caules, troncos,
galhos e folhas.

' Mobilidrios naturais e
novas ambiéncias no parque
naturalizado CEI Jodo Hildo
(CE) se transformam em
salas de aula ao ar livre.

Capitulo 4

B.1 Ilhasverdes e miniflorestas AV

Massas arbéreas densamente plantadas em areas livres sdo
projetadas para replicar ecossistemas naturais em menor es-
cala. Proporcionam sombra, melhoria da qualidade do ar e
aumento da biodiversidade, auxiliam na captura de carbono
e no controle da temperatura local e geram oportunidades
educativas sobre o meio ambiente. Sua presenga favorece
a evapotranspiragdo, que estimula a ocorréncia de chuvas lo-
cais. As raizes apoiam a infiltragdo da dgua com a recarga do
lengol freatico, que abastece nascentes e rios e contribui para
o equilibrio hidrico, e as copas reduzem o impacto da dgua da
chuva sobre o solo, mantendo-o mais permeavel, e reduzem
a velocidade do escoamento, oferecendo uma atenuagéo aos
picos de enchentes. Esses sistemas também contribuem para
conservar nascentes e dreas de captagédo, proteger o solo da
erosao e evitar o assoreamento de corpos de dgua. Paraisso, &
essencial conhecer bem o ambiente, selecionar espécies ade-
quadas, investir em espécies nativas e locais e estudar quais
possiveis efeitos no espago essa vegetagao pode causar, isto &,
barreira, sombra, troncos para subir, tipo de raiz, entre outros.
Também é possivel pensar em “jardins de cheiros”, com ervas,
temperos e chas, e em espécies com variedades de floragao.
Deve-se evitar o uso de plantas téxicas.

O solo, quando preparado com composto e corregao,
garante nutrientes adequados para o crescimento das arvores
e arbustos, potencializado com adigdo de substrato para me-
lhorar a drenagem e a retengao de dgua, caso o solo local seja
compactado. As espécies devem ser selecionadas conforme
as condigdes climaticas e ecoldgicas da regido, com texturas,
portes e floragdes em diferentes épocas do ano, e incorporar
espécies frutiferas e medicinais locais. Ja a camada de matéria
organica, como palhas, folhas secas ou cascas de arvore, ajuda
a manter a umidade do solo e a reduzir ervas daninhas.

E interessante planejar um sistema temporario de irri-
gagao inicial para garantir o estabelecimento das mudas nos
primeiros anos.
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Imagem: Tuane Fernandes / Acervo: formiga-de-embatba

BOAS PRATICAS }'

formigas-de-embauba*

A organizagao sem fins lucrativos formigas-de-embatba promove educagdo ambiental por
meio do plantio participativo de miniflorestas em escolas e equipamentos publicos do Estado

de S&o Paulo. As agdes engajam comunidades na construgao da resiliéncia climatica, da saude

e da produgéo de alimentos, mobilizando memédrias e afetos. As miniflorestas favorecem a

biodiversidade, regulam o microclima, melhoram a infiltragdo da dgua no solo e criam habi-
tat para polinizadores e aves. Com isso, a organizagdo amplia o alcance de suas tecnologias

sociais e de plantio voltadas a mitigagdo dos efeitos da emergéncia climatica em territérios

urbanos vulneréveis.

< A organizacéo formigas-
-de-embatiba promove
atividades ao ar livre de
alfabetizacgdo ecologica

¢ o plantio participativo

de miniflorestas.
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_/AV ILHAS VERDES E MINIFLORESTAS \

A N\ A Manutengéo leve
Utilize plantas nativas e que requeiram

menor frequéncia de podas, para reduzir a
demanda de manutengéo.

A /\ /A Custo baixo

O acesso aos elementos naturais, como

podas de arvores e mudas, com produtores

e estabelecimentos parceiros locais, além
da produgéo de mudas na prdépria escola,
séo estratégias para diminuir o custo da
implementagéo e manutengao.

€ Adaptacdo

Espagos externos.

4
4N

v

Aspectos ludicos e pedagégicos

Promovem a conexdo com a naturezae a
vivéncia de experiéncias de protagonismo
que passam pela transformagao positiva
do ambiente por meio do plantio.
Proporcionam a observagdo dos

ciclos naturais com a transformagéo
das espécies vegetais de acordo

com a estagdo do ano, seus ciclos de
floragéo e frutificagao, vida e morte.
Criam ambiéncias e paisagens

de refugio e exploragéo.

E possivel desenvolver atividades

de observagdo da fauna e flora, com
ensino sobre os ecossistemas

e a biodiversidade local.

Propiciam espagos para

exercicios fisicos, atividades de
sensibilizagdo e contemplagdo

para estudantes e professores.

S3o ideais para estudos sobre diferengas
de temperatura do ambiente de acordo
com as caracteristicas dos espagos

ou uso do solo — conforto térmico.

Mitigam os desafios ambientais

Calor extremo;
Alagamentos moderados.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Regeneragédo da biodiversidade e
fortalecimento de ecossistemas
locais e saudaveis.

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagao climatica de qualidade.
Melhoria do ambiente de

aprendizado e bem-estar.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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Imagem: Guajava Arquitetura da Paisagem e Urbanismo / Acervo: Instituto Alana

/ AV ILHAS VERDES E MINIFLORESTAS \

A presenga de ilhas verdes
na escola proporciona
diversos beneficios para

o bem-estar e a satide

da comunidade, além de
preservar a biodiversidade
e refrescar a escola.

Substrato

Solo

Serrapilheira

Vegetagao de
sub-bosque




Imagem: Gabriella Ornaghi / Acervo: Gabriella Ornaghi e Bianca Vasone Arquitetura da Paisagem

B.2 Telhado verde AV

E conhecida como telhado verde a estrutura projetada para co-
berturas de edificagdes composta de materiais que permitem

o cultivo de vegetagado. Essa estrutura promove o isolamento

térmico, reduz o escoamento superficial das aguas, melhora

a qualidade do ar, aumenta a biodiversidade, auxilia na cap-
tura de carbono, além de contribuir para a redugédo do efeito

de ilhas de calor urbanas.

Tais estruturas podem ser construidas com materiais le-
ves, no caso de telhados com baixa capacidade de recebimento
de cargas, como telhados de fibrocimento, por exemplo, ou
com presenga de diferentes camadas de materiais, no caso de
lajes e composigdes com maior capacidade de suporte.

REFERENCIAS

Catélogo de Solugdes

b das na Natureza:
telhado verde

Material explicativo com
conceito, orientagdes
préaticas e custos para
executar um telhado verde.

Teto Verde Favela
Apresenta uma boa pratica
de implementagdo de um
telhado verde acessivel.

< Plantio sendo realizado
sobre a cobertura verde.
Como solucdo para resolver
a pouca altura de terra, foi
instalada a manta macdrain
para a drenagem e a espécie
utilizada € a gota de orvalho,
forragio resiliente nativa do
Brasil, adequada para essas
condicoes de pouca terra, sol
e vento. Projeto realizado em
parceria com os arquitetos
Uli Zens e Jodo Pedro David.

_/AV TELHADO VERDE \
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A Pontos de atengdo

Telhados verdes precisam ser sempre
projetados de forma compativel com a
estrutura da cobertura. Valorize solugdes
leves para o caso de telhados existentes
onde n&o existe capacidade de resisténcia
ao peso extra gerado pelos materiais. Se
forem construidos sobre lajes planas ou
de baixa declividade, devem possuir um
sistema de impermeabilizagdo que impega
completamente a passagem de dgua para a
estrutura, mas que permita a condugéo do
excedente de dgua para fora da cobertura.
Se aimpermeabilizagao for realizada,
monitore as superficies do teto em épocas
de chuva, a fim de identificar pontos de
infiltragao, e siga as recomendagdes técnicas
para atualizagdo do material conforme
indicado pelo fornecedor.

Quando associados a captagéo de
agua da chuva, deve-se valorizar o uso de
substratos inertes, com pouca presenga de
matéria organica, de forma que a qualidade da
4dgua ndo apresente alteragéo significativa ao
ter contato com o substrato.

A A A\ Manutengéo leve a moderada
Utilize plantas que requeiram menor
frequéncia de podas, para reduzir a demanda
de manutengao.

A A /\ Custo baixo a médio

A construgéo de sistemas leves exige
investimento pequeno, ao passo que telhados
verdes com impermeabilizagdo, drenagem e
substratos requerem aportes maiores.

€ Adaptacdo

Espagos externos e edificagdes.

Aspectos ludicos e pedagdgicos

Serve como laboratério vivo para
ensinar sobre sustentabilidade,
isolamento térmico e gestao hidrica.
E, quando acessivel, espago para
observagédo de polinizadores,

como abelhas e borboletas.

E exemplo para aula prética sobre impacto
de construgdes verdes no clima urbano.
Permite o estudo sobre espécies
adequadas para plantio na

cobertura, em consonancia com a
tecnologia aplicada e o bioma.
Possibilita estudos sobre diferengas
de temperatura do ambiente de
acordo com as caracteristicas dos
materiais construtivos utilizados

nas paredes e no teto.

Cumpre importante papel na retengdo
de dgua da chuva, reduzindo a
contribuigdo para enchentes uma

vez reduz as vazdes de escoamento
em chuvas de maior intensidade.

Mitiga os desafios ambientais

Calor extremo.
Alagamentos moderados.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Regeneragédo da biodiversidade e
fortalecimento de ecossistemas
locais e saudaveis.

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagao climatica de qualidade.
Melhoria do ambiente de

aprendizado e bem-estar.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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AV TELHADO VERDE

A estratégia de instalagdo do
telhado verde capta a 4gua da
chuva, diminui a temperatura
dos espagos internos e
melhora a qualidade do ar.

Camada vegetal
Porgéo de terra
Manta geotéxtil
Lona plastica
Manta geotéxtil
Telhado




Imagem: Vilma Silva / Acervo: Calore Atelié

B.3 Tunelvivo AV

Estrutura composta de suportes e vegetacéo trepadeira, for-
mando um espago sombreado. Proporciona conforto térmico,
melhoria da qualidade do ar e integragao com a paisagem natu-
ral, sendo ideal para areas de lazer, circulagao ou contemplagao.

Os suportes podem ser de madeira, metal ou bambu, ga-
rantindo resisténcia e durabilidade para sustentar a vegetagéo de
espécies trepadeiras, adaptadas ao clima e solo locais com cresci-
mento rapido e cobertura densa, como jasmim ou maracuja.

Para a consolidagdo da vegetagéao, € recomendado o posi-
cionamento de uma cobertura de protegao inicial, como malha
de sombreamento ou similar, para auxiliar o estabelecimento
das trepadeiras até que elas cubram totalmente o pergolado.
A instalagao de fios, cabos ou redes pode orientar o crescimento
das plantas ao longo da estrutura.

' Tinel vivo é uma 6tima
opg¢ao para sombreamento €
pode ser usado em passagens,
cobertura de espacos e
composicio de paisagens.

Capitulo 4

_/ AV TUNEL VIVO \

A A\ A Manutengéo leve

Plantas nativas sdo geralmente mais bem
adaptadas ao clima e, portanto, podem
dispensar irrigagdo na maior parte do ano.
Ao usar bambus, procure fazer um
pré-tratamento para aumentar

sua durabilidade.

A A /\ Custo baixo a médio

Os investimentos sdo menores quando
séo utilizados materiais naturais da regiéo,
e maiores no caso de estruturas com
materiais mais caros, como metais.

€ Adaptacdo

Espagos externos.

4
4N

Aspectos ludicos e pedagégicos

Promove a conexdo com a natureza
através da configuragédo de ambiéncias
de refugio e exploragéo, com incentivo
aimaginagéo e a criatividade.
Incorpora elementos estéticos e
ecolégicos, permitindo aprendizado
sobre microclimas, conforto

térmico e biodiversidade urbana.
Permite o estudo sobre o
ecossistema: interagdes ecoldgicas
entre as plantas e a fauna local.
Promove uma observagao ativa

sobre diferengas de temperatura

do ambiente de acordo com as
caracteristicas dos espagos ou

uso do solo — conforto térmico.

Mitiga os desafios ambientais

Calor extremo.
Baixa umidade.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Regeneragéo da biodiversidade

e fortalecimento de ecossistemas
locais e saudaveis.

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagao climatica de qualidade.
Melhoria do ambiente de aprendizado
e bem-estar.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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Imagem: Guajava Arquitetura da Paisagem e Urbanismo / Acervo: Instituto Alana

__/AV TUNEL VIVO \

Em espagos escolares,
o tunel vivo se transforma
em elemento de exploragao
ede contatocoma
natureza, além de trazer
sombra e beleza.

Vegetacgao
trepadeira

Fixadores e guias

Estrutura de suporte
(bambu ou madeira)

Solo e substrato




B.4 Parede verde com trepadeira AV

Estrutura vertical revestida por vegetacgao, projetada para
melhorar o conforto térmico, reduzir a poluigao do ar e pro-
mover isolamento acustico. Pode ser aplicada em fachadas
externas ou internas, sendo uma boa opg¢ao para escolas com
pouca disponibilidade de espagos abertos e patios.

Pode variar desde pequenas fixagdes nas paredes e
amarragdes com fios de sisal, com plantas trepadeiras adap-
tadas as condigdes locais, a estruturas formais em madeira ou
metal, projetadas conjuntamente com um eventual sistema de
irrigagcéo, que contempla tubos ou gotejadores para fornecer
dgua e nutrientes as plantas. Nesse caso, entre a parede e a
estrutura do sistema verde é necessaria a instalagdo de reves-
timento impermeadvel, para proteger a edificagdo contra infil-
tragdes. Da mesma forma, deve-se projetar e executar a coleta
e o direcionamento do excesso de agua para evitar acumulo
da base da parede. Para evitar sobrecarga nas estruturas com
suporte, as camadas de substrato sdo leves e permedaveis, ade-
quadas para a fixagéo e crescimento das plantas.

As espécies trepadeiras devem ser adaptadas as condi-
¢oes especificas do local, preferencialmente de baixa manuten-
c¢do, com diversidade de texturas, cores e floragdes, desper-
tando o interesse e possibilitando interagdo com os estudantes
durante todos os periodos do ano.
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REFERENCIA

Como fazer uma parede
verde simples, comestivel
e baratal

Video com explicagdo
prética para executar uma
parede verde acessivel.

Capitulo 4

_/ AV PAREDE VERDE COM TREPADEIRA \

A Pontos de atengdo

Esse tipo de intervengédo, quando tem como

objetivo o conforto térmico, apresenta melhor

resultado se aplicado em paredes expostas

a face oeste, nas quais a insolagéo da tarde é

mais presente e onde ha maior transmissao
de calor para o ambiente interno.
A A /\ Manutencio leve a moderada

Paredes com estruturas de suporte e
irrigagdo exigem também sistemas de

bombeamento e drenagem, que tipicamente

vao oferecer um nivel de manutengao maior
do que trepadeiras plantadas sobre solo
e que se agarram a uma trama de fios de

sisal, que pode ser trocada com baixo custo,

sempre que necessario.
Sistemas de irrigagédo tendem a exigir
mais manutengao. Por isso, no momento de

escolher a vegetagéo, devem ser privilegiadas

as espécies apropriadas para o clima local
e que dispensem a necessidade de rega
durante a maior parte do ano.

A A /\ Custo baixo a médio

Quanto mais leve a estrutura e a necessidade

de suporte estruturado para as plantas,
inclusive com dispensa de sistema de
irrigagdo, menor é o investimento.

¢ Adaptacdo

Espagos externos e edificagdes.

Aspectos ludicos e pedagégicos

Incorpora elementos estéticos e
ecoldégicos, permitindo aprendizado sobre
microclimas e biodiversidade urbana;.
Explica na préatica os conceitos

como evapotranspiragdo e

seu impacto no ambiente.

Estimula a criatividade em projetos
artisticos e arquitetdnicos.

Propicia a investigagao de espécies

de trepadeiras adaptadas ao local que
apresentem caracteristicas relevantes
para o espago, como produgao de flores,
frutos, aromas e atragao de polinizadores.

Mitiga os desafios ambientais

Calor extremo.
Baixa umidade.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Regeneragéo da biodiversidade e
fortalecimento de ecossistemas
locais e saudaveis;

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagéo climatica de qualidade.
Melhoria do ambiente de

aprendizado e bem-estar.
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AV PAREDE VERDE COM TREPADEIRA

A instalagdo de vegetagdao em
paredes, além de proporcionar
estimulos sensoriais diversos,
colabora para a diminuigéao

da temperatura dos

espagos construidos.

Trepadeira escandente

Linha de canteiro

Limitador de jardim




Eficiéncia energética

De forma similar ao proposto na tematica da eficiéncia hidrica,
no item A deste capitulo, um trabalho voltado a incrementar a
eficiéncia energética passa inicialmente pela adogéo de agdes
que promovam uma consciéncia da relagdo do consumo per ca-
pita nos edificios escolares, o que exige a medigdo do consumo
local, passando posteriormente pelas diversas medidas capa-
zes de promover sua redugéo para entdo promover a adogdo
de fontes de geragdo de energia local por meio de melhorias
na promogao de ventilagdo cruzada e iluminagao natural. Para
tanto, no que se refere as edificagdes, sdo validas alteragcdes
como troca de alvenarias convencionais por alvenarias com
elementos vazados (cobogds) e uso de brises, que permitem
a entrada de luz natural e a circulagdo de ar, reduzindo a ne-
cessidade de iluminagao artificial e sistemas de climatizagao.
A disposigao estratégica dos blocos edificados para facilitar a

S . P NOTA EXPLICATIVA
ventilagdo cruzada também pode melhorar o conforto térmico.

Essas praticas sdo calcadas em estudos™ que analisam o de- Como os estudos
sempenho térmico e luminoso de edificagdes. sl zEeies pel Lelbe el
o ~ . de Conforto Ambiental
A escolha de materiais de construgdo também desempe- e Eficiéncia Energética
nha um papel crucial na eficiéncia energética. O uso de mate- (LABAUT) da Universi-

A-a q q dade de Sao Paulo.
riais com alta capacidade de armazenar e liberar o calor lenta-

mente (inércia térmica), recorrendo ao uso de terra crua, como

o adobe e a taipa de pildo, pode ajudar a manter temperaturas

internas estaveis, reduzindo a necessidade de aquecimento ou

resfriamento artificiais. Essas técnicas tradicionais foram ava-
liadas em estudos de desempenho térmico*® em edificagdes

paulistas, indicando sua eficacia em climas variados.

Além disso, integrar a vegetacdo ao ambiente construido,
através de telhados verdes, jardins de chuva, paredes verdes e
plantio de arvores, pode oferecer beneficios simultdneos, como
a criagdo de microclimas mais estaveis, isto €, maior umidade e
menor temperatura, diminuindo a demanda por energia elétrica
destinada ao resfriamento dos espagos.

A utilizagdo de placas de aquecimento de agua por ener-
gia solar também pode cumprir papel significativo, especial-
mente nos climas e contextos escolares onde a presenga de
dgua quente seja relevante, em substitui¢do aos tradicionais
chuveiros elétricos, que apresentam elevada poténcia elétrica
e, portanto, podem elevar significativamente o consumo de
energia elétrica nas edificagdes escolares.

Ainda, a gestao eficiente dos sistemas de iluminagéo e
equipamentos eletronicos é essencial. A substituicdo de lam-
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padas convencionais por lampadas LED, a instalagdo de senso-
res de presencga e lampadas atendidas por energia solar podem

reduzir significativamente o consumo de energia. Além disso, a

conscientizagdo dos usudrios sobre praticas de economia ener-
gética é fundamental para maximizar os beneficios das interven-
¢Oes fisicas, conforme destacado em estudos sobre o impacto

do comportamento dos usudrios no desempenho energético de

edificios escolares.”’

Por fim, a implementagdo de sistemas de energia reno-
vavel, como painéis solares fotovoltaicos, € outra medida reco-
mendada. Embora exija um investimento inicial relativamente
alto, trata-se de uma solugdo compensavel no médio e longo
prazos, inclusive com possibilidade de ressarcimento do valor
investido por meio da economia gerada na conta de luz. Além
de suprir parte da demanda energética da escola, esses siste-
mas funcionam como ferramentas educacionais, promovendo
a conscientizagao sobre sustentabilidade entre professores
e estudantes.

Sao solugdes projetadas para a edificagdo da escola a fim de
maximizar o aproveitamento da luz natural e do ar, melhorando
o conforto térmico, reduzindo o consumo de energia e promo-
vendo ambientes saudaveis.

Edificagdes novas podem aproveitar um planejamento bio-
climatico apropriado, que, se por um lado, exige um investimento
maior na fase de projetos, por outro, certamente resultard em
ganhos ao longo de todo o ciclo de vida do edificio, além de pro-
mover um ambiente saudavel para todos os usudrios. Em casos
de crise na saude, como foi durante a pandemia de covid-19, é
conhecida aimportancia de promover um desenho arquiteténico
de ambientes com elevada troca de ar para a redugéo dos casos
de transmissao de doengas.

Aberturas como janelas, portas e claraboias devem estar
alinhadas a orientagao solar e aos ventos predominantes na re-
gido onde a escola esta localizada, otimizando a entrada de luz
e a circulagéo de ar. No verdo, sugere-se otimizar a entrada de
ventilagéo e evitar a iluminagédo direta; no inverno, o contrario
deve ser priorizado. A ventilagdo cruzada é alcangada a partir da
disposicao de aberturas em paredes opostas, forgando o fluxo
de ar em ambientes internos, proporcionando maior conforto
térmico. Quando ndo ha possibilidade de aberturas em paredes,
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é viavel projetar pogos de luz e de ventilagdo que conduzam luz REFERENCIA _/ ILUMINACAO E VENTILAGAO NATURAIS \
e ar para areas internas ou subterraneas da edificagéo, através

Manual técnico para

de aberturas em estruturas verticais. escolas saudaveis A Pontos de atengdo re Aspectos ludicos e pedagégicos
Elementos de sombreamento como brises, toldos e per- O conceito de "Escolas
q o5 Saudéveis", promovido pelo 5 i i 3 ilaca i i iativi i
sianas externas podem ser posicionados na face externa para It i e As so!u'goef de |Iur}1|nagao e ventilagéo naturais > Estllm.ulam a crla.tlvuiac.ie em projetos
e Al . . . . h na edificagéo precisam ser elaboradas de forma artisticos e arquiteténicos.
controlar a incidéncia solar direta e evitar sobreaquecimento. do Brasil), refere-se a ) . o
. . . : . A contextualizada ao clima local. Como exemplo, » Favorecem a permeabilidade
M‘aterlms tra nS|UC|.d'°S: com proF’”eda(.jes de isola r.nento ter- que prioriza a satide 6.0 tomemos a presenga de umidade gerada entre espagos internos e externos,
mico, podem permitir a entrada de luz difusa e reduzir o calor. bem-estar fisico e emocional pela vegetagao ou por pequenos espelhos- aprimorando o vinculo das criangas
dos estudantes, professores d’agua préximos as edificagdes, que pode ser com a natureza, principio constituinte
SIS EOED BE, Sl extremamente positiva em climas secos, mas da ética do cuidado consigo, com
desde a estrutura fisica até o d itad i is Gmidos. d t | t
uso dos espagos ¢ a relagio eve ser evitada em climas mais Umidos, da o outro e com o planeta.
com o territério. O objetivo mesma forma que a ventilagdo permanente » Proporcionam a explicagéo
é criar um espago agradavel, pode ser promovida em climas mais imidos e pratica sobre caracteristicas de
que estimule o aprendizado quentes, como na Amazdnia, mas precisa ser densidade e correntes de ar.
OEEESINE O DN E, adaptada para dispositivos que permitam o » Fornecem materiais para os estudos
com foco em qualidade do ar, trole d trada d it ses de oli bre dif det t
iluminag&o natural, acustica controle de entrada de ar em situagdes de clima sobre diferengas de temperatura
e conexdo com a natureza. frio, como o encontrado nos Pampas. do ambiente de acordo com as

caracteristicas dos espagos ou
uso do solo — conforto térmico.
A A A\ Manutencéo leve a moderada

Depois de instalados, esses sistemas v Mitigam os desafios ambientais
requerem baixa manutengdo, mas sugere-se:
» Calor extremo.
» verificar o funcionamento das dobradigas e »  Alta umidade.
sistemas de abertura, garantindo que brises,
janelas e toldos, por exemplo, possam

ser abertos e fechados com facilidade. % Beneficios para o enfrentamento
» evitar obstrugbes internas ou externas, dos desafios ambientais

como moveis, pinturas opacas, fechamento

com placas ou vegetagado, que impegam » Oportunidade de aprendizagem para

a circulagéo de ar ou a entrada de luz. uma educagao climatica de qualidade;
» realizar a limpeza periédica das » Melhoria do ambiente de

superficies de vidro e materiais aprendizado e bem-estar.

translicidos, removendo poeira, sujeira
ou manchas que possam reduzir o
aproveitamento da luz natural.

‘ A A /\ Custo baixo a médio
BOAS PRATICAS
A escolha dos materiais das janelas, brises ou
coberturas ira definir o nivel do investimento.

Litro de Luz*

Solugédo que permite o acesso a iluminagéo artificial com o uso de elementos que podem ser
facilmente encontrados ou confeccionados até em sala de aula, gerando uma capacidade de
replicagao significativa, com custo extremamente baixo.

€ Adaptacdo

Edificagbes.
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_/ ILUMINACAO E VENTILAGAO NATURAIS \

O aproveitamento da
iluminagdo e ventilagédo na
edificagdo escolar colabora
com a economia de energia
e permite a integragéo entre
espagos internos e externos.

Lanternim

Brises

Esquadrias

Cobogé

Detalhe brises




c.2 Energiasolar

A energia solar é obtida diretamente pela incidéncia de raios
do sol que sdo captados pelas placas instaladas nos telha-
dos das edificagdes. As duas principais maneiras de aprovei-
tamento da energia solar sdo para a geragéo de energia elétrica
e para o aquecimento de agua.

E considerada uma fonte de energia renovéavel e susten-
tavel, contribuindo para a redugéo das emissdes de gases de
efeito estufa e promovendo a diversificagdo da matriz energé-
tica, além de ser uma medida de redugéo de custo ao longo dos
anos. A captagédo de energia solar € uma alternativa viavel para
atender 8 demanda energética em varias escalas, desde resi-
déncias até grandes instalagdes industriais.

As placas solares podem ser instaladas em lajes técni-
cas da edificagdo, no ultimo pavimento, ou em espagos térreos,
descampados e em relevo mais alto, com pouca vegetagao ao
redor, para maximizar o aproveitamento da luz solar em todos
os horarios do dia, aumentando a geragéo de energia.

REFERENCIA

Manuais de construgéao
para energia solar
Passo a passo com

lista de materiais para
instalagédo de aquecedor
solar de agua.

_/ ENERGIA SOLAR\

BOAS PRATICAS

biodigestores em casas e espagos publicos da regido.

»

Exemplos inspiradores de energia limpa nas escolas

» Oestadodo Cearé criou o Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética (FIEE), para apoiar projetos
com fontes renovaveis. Em 2023, 29 escolas estaduais receberam sistemas fotovoltaicos.

» O Instituto Favela da Paz*’ (SP) atua desde 2010 promovendo sustentabilidade e empreen-
dedorismo no Jardim Angela. Com a participagéo de estudantes, ja instalou energia solar e

» O projeto Escola Solar®™ (PR) instalou sistemas de energia solar em 20 escolas estaduais, unindo
geragédo limpa com formagao técnica de jovens, dentro do Programa Parana Sustentéavel.
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A Pontos de atengdo

As placas solares precisam ser posicionadas
preferencialmente na diregdo norte,

em inclinagdo varidvel com a latitude da
edificagdo, para poderem ficar expostas

o maximo possivel a insolagéo direta.

O peso das placas deve ser considerado
na avaliagdo da capacidade de carga dos
telhados, em especial no caso das placas
de aquecimento de dgua associadas
ao uso de reservatdrio térmico (boiler)
localizadas na cobertura.

A A N\ Manutengéo leve a moderada

As placas requerem limpeza e lavagem
anual, para manterem a eficiéncia na
transformagéo da luz solar em energia,
seja ela elétrica ou térmica.

Ainda que os componentes dos sistemas
de geragéo de energia sejam geralmente
protegidos contra corrosao pelo efeito da
maresia, € preciso dar atengdo ao material
utilizado nas estruturas de fixagao das placas,
que também devem ser montadas com
materiais resistentes.

A A A Custo médioaalto
A tecnologia, materiais e método

de fabricagéo irdo definir no nivel
do investimento.

€ Adaptacdo

Espagos externos e edificagdes.

Aspectos ludicos e pedagégicos

Serve como laboratério vivo para
ensinar sobre sustentabilidade e
geragdo e aproveitamento de energia.
Permite o estudo sobre

matrizes energéticas e fontes
renovaveis de energia.

Mitiga os desafios ambientais
Escassez energética.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais
Autonomia energética.

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagao climatica de qualidade.
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_/ ENERGIA SOLAR \

Uso de energia renovavel
na escola gera saude
climética e financeira.

Painéis solares
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Imagem: Joel Reichert. Acervo: Instituto Alana

() Mobiliario e desenho da paisagem A

O desenho da paisagem e a escolha do mobilidrio sdo dimensbées

fundamentais na criagdo dos patios escolares que favorecem o

brincar, o aprender e o conviver em contato com a natureza. Mais

do que elementos que organizam o espago ou embelezam a es-
cola, esses componentes tém uma forte dimenséo pedagdgica:

eles convocam agdes, interagdes e aprendizagens, estimulando a

autonomia, a imaginag¢do, o desenvolvimento motor e emocional

das criangas. Em resumo, o desenho da paisagem é composto por
diversos elementos que serdo descritos a seguir.

O relevo torna-se um recurso interessante no projeto pai-
sagistico. Montinhos, valas, tlneis, rampas e barrancos, além de
criarem desafios corporais e sensoriais, promovem o contato di-
reto com o solo, favorecem a apropriagdo do espago pelas criangas
e auxiliam na drenagem e armazenamento temporario da dgua da
chuva. A diversidade topografica amplia as possibilidades de uso
e contribui para um ambiente menos monétono e mais desafiador.

O uso de mobilidrio naturalizado, construido com materiais
locais e de baixo impacto ambiental - como troncos, galhos, pe-
dras, bambu ou madeira reaproveitada - associados ao plantio,
reduz o uso de materiais industrializados e de fontes ndo renova-
veis, contribuindo com a redugao de residuos ndo organicos e de
dificil decomposigao.
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M Criangas brincam

em labirinto de arbusto,
na EMEI Aldo Pohlmann,
em Novo Hamburgo (RS).
A exploracéo do espago
externo com elementos

¢ formas organicas
promove a curiosidade.

Capitulo 4

O plantio de arvores frutiferas e arbustos, de preferéncia
de espécies nativas, possibilitam a interagéo, o controle de tem-
peratura, espagos sombreados e fortalecem a biodiversidade lo-
cal. Assim, sdo criados ambientes multifuncionais como areas de
descanso, elementos do brincar, oficinas pedagdgicas ou espagos
para rodas de conversa e refeicdes ao ar livre.

E importante prever caminhos que conectam esses espa-
¢os, garantindo a acessibilidade e considerando o fluxo e transito
de pessoas durante as diferentes atividades realizadas pela es-
cola. Mobilidrios, relevos, plantios e caminhos integram o desenho
da paisagem, delimitando espagos, criando acessos, canteiros, la-
birintos, tornando o ambiente mais bonito e agradavel e proporcio-
nando diferentes experiéncias diversas ao ar livre.

Ainda, o uso de hortas educativas proporciona um recurso
pedagdgico e alimentagdo saudavel. De forma combinada ao cul-
tivo de hortas, a pratica de compostagem no ambiente escolar
permite a sensibilizagdo das criangas sobre os ciclos de produgao
e descarte de materiais, assim como o acompanhamento da trans-
formacgéo de itens considerados residuos em rico adubo organico
para aplicagao nas areas de plantio da escola.

E recomendavel que o espago contemple todos os modos
de ocupagdo da comunidade escolar, com zonas de exploragdo
para as diferentes faixas etdrias, areas de desafios, acolhimento,
descanso, atividades fisicas, etc. Essa organizagéo favorece o uso
intergeracional do espago e amplia o senso de pertencimento de
toda a comunidade escolar. Os espac¢os ao ar livre criam oportu-
nidades para fortalecer vinculos, estimular a cooperagao e cul-
tivar o cuidado mutuo e com o territério.

A Ponto de atencio

No contexto de adaptagéo da infraestrutura, em alguns casos o plantio e uso de elementos naturais
ndo sao suficientes para mitigar e conter as consequéncias de certos eventos climaticos, como em
areas sujeitas a enchentes. Por isso, sugerimos que medidas estruturais também sejam considera-
das, como a elevagao do nivel do piso térreo e a transferéncia, para pavimento superior, de salas com
documentos importantes e equipamentos de alto custo, a fim de evitar perdas e minimizar danos.

Também é recomendavel estudar a possibilidade de instalagao de dispositivos de controle
em aberturas no primeiro piso como comportas, valvulas e bombas — além da construgdo de espa-
¢os em piso intermedidrio (como mezaninos) para protegao de materiais.

A adaptagdo as mudangas climaticas deve incluir um olhar atento para a prevengao de per-
das e a redugédo de danos, e o uso de estruturas pode colaborar com esse planejamento.
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D.1 Elementos do brincar A

Um espago naturalizado propicio para o brincar e a convivéncia
comunitaria é composto de elementos ludicos, brinquedos e
mobilidrios voltados tanto para as criangas quanto para seus
cuidadores e familiares. Para a criagdo desses elementos, é
desejavel o uso da topografia e de materiais naturais e ndo es-
truturados ja presentes no terreno, ou que brinquedos e mo-
bilidrios de madeira sejam instalados, a fim de harmonizarem
com o espago e a proposta do patio naturalizado. E importante
mesclar brinquedos convencionais, como balangos, escorre-
gadores e casinhas, e elementos Iudicos naturalizados, o que
favorece a introdugdo do conceito e o0 entendimento do espaco
naturalizado como um espago de brincar.

REFERENCIAS

Guia de Brinquedos

e Mobilidrios

Material que apresenta
inspiragdes e orientagdes
préaticas para a criagéo e
manutengédo de elementos
de brincar naturalizados.

Parques Naturalizados:
como criar e cuidar de
paisagens naturais para

o brincar

Publicagéo sobre
ferramentas e recursos
para planejar e implementar
paisagens naturais para

o brincar.

Caminhos para a
Implementagédo de Parques
Naturalizados: um guia
para gestores puiblicos
Publicagédo sobre como criar
projetos e politicas publicas
que contemplem parques e
patios naturalizados.

Capitulo 4

_/ AA ELEMENTOS DO BRINCAR \

A A\ /\ Manutencgio leve

A /\ /\ Custo baixo

€ Adaptacéio

Espagos externos.

r¢ Aspectos ltidicos e pedagégicos

Ampliam as possibilidades pedagdgicas de
brincar, atingindo faixas etérias avangadas.
Sao0 exemplos préaticos do

aproveitamento de elementos naturais

e a diversidade de usos possiveis.
Incentivam o brincar livre explorando o
potencial criativo individual e coletivo.
Podem ser espagos para atividades de
percepgéao das diferengas em interagir com
brinquedos de material natural e brinquedos
de outros materiais, como plastico.
Promovem a brincadeira livre e
espontanea com elementos da natureza,
como folhas, galhos, pedras e dgua,

que se transformam em brinquedos e
cendrios de faz de conta, estimulando

a criatividade e aimaginagéo.

Permitem atividades ao ar livre que
envolvem correr, pular, escalar e explorar

0 espago, promovendo o desenvolvimento
fisico e a coordenagdo motora.
Possibilitam vivéncias sensoriais

e caminhadas, que estimulam os

sentidos por meio de cheiros, sons,
texturas e cores da natureza.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagao climatica de qualidade;
Melhoria do ambiente de

aprendizado e bem-estar.

& Os brinquedos naturalizados
podem ser feitos com podas de
arvores e madeiras da regido. Na
CEI Jodo Hildo, em Fortaleza (CE),
foi realizada uma parceria com o
Departamento de Meio Ambiente
para utilizar podas da cidade
para a construcio de brinquedos.
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Imagem: Rinaldo Matinucci / Acervo: Instituto Alana

D.2 Salas deaulaao ar livre A

Salas de aula ao ar livre sdo espagos criados no ambiente externo das

escolas e oferecem experiéncias de aprendizagem ancoradas em

dois pilares: aprender com a natureza e na natureza. No primeiro

caso, a hatureza é o proprio contelddo de estudo — como ao explo-
rar a fisiologia de uma planta, os processos de fotossintese ou os

ciclos da dgua, temas comuns nas ciéncias naturais. No segundo,
os elementos naturais tornam-se recursos didaticos para diversas

areas do conhecimento. E possivel, por exemplo, realizar aulas de

matematica medindo sombras e dngulos com base na posi¢gdo do

sol, explorar geometria com formas encontradas nas folhas ou de-
senvolver habilidades de escrita e narragéo a partir da observagéo de

uma paisagem. A natureza aqui — ou espagos ao ar livre — funciona

como um espago que favorece o bem-estar e cria um ambiente vivo

e inspirador para o estudo de conteudos diversos.

As salas de aula ao ar livre podem ser compostas por gran-
des mesas coletivas, de preferéncia aproveitando o sombreamento
da copa de arvores ou de solugdes alternativas, como pergolados,
lonas ou tecidos. A construgdo comumente é feita com tocos de
madeira impermeabilizados e enterrados em circulo, sendo a se¢do
enterrada tratada com camada de tinta asfaltica.
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_/ AA SALAS DEAULA AO ARLIVRE \

A /\ /\ Custo baixo

¢ Adaptacdo

Espagos externos.

A N\ A\ Manutenc3o leve P

Aspectos ludicos e pedagégicos

Promovem atividades de percepgao de
diferengas na presenga e comportamento
dos estudantes em salas de aula fechadas.
Promovem atividades de replicagéo

das formas, texturas e cores dos
elementos naturais e produgdes

artisticas e sensoriais.

Promovem atividades de leitura

e rodas de conversa.

Possibilitam a realizagéo de propostas
pedagdgicas interdisciplinares que
integram o curriculo a vivéncia concreta,
como medir plantas em matematica,
observar insetos em ciéncias, produzir
pigmentos naturais em artes, entre outros.
Promovem atividades investigativas
baseadas na curiosidade das

criangas, com incentivo a observagao,
formulagéo de perguntas e pesquisa.
Permitem dindmicas de grupo e jogos
cooperativos que estimulam a convivéncia,
a escuta ativa e o cuidado mutuo,
favorecendo o bem-estar socioemocional.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagéo climatica de qualidade.
Melhoria do ambiente de

aprendizado e bem-estar.

< Salasdeaulaaoar

livre sdo espacos para

o0 encontro, descanso e
estudo e podem ser usadas
em areas sombreadas.
Parque Jardim Helena (SP).

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas




4A SALAS DE AULA AO ARLIVRE

Ao ar livre em formato circular,
composta de tocos, grandes
mesas de piquenique para
atividades coletivas e outros
elementos, uma sala ao livre
permite as criangas brincar e
aprender com e na natureza —
um investimento em vinculo e
aprendizagem significativa.
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Imagem: Ligia Lanna / Acervo: Instituto Alaana

D.3 Método construtivo de terra ensacada
com solo-cimento A

Estruturas sustentdveis feitas com materiais naturais e de baixo
custo, como terra compactada em sacos e misturas de solo
e cimento ou solo e cal, proporcionam resisténcia e conforto
térmico. Esse método construtivo utiliza predominantemente
recursos locais, ja que o solo disponivel no préprio terreno é o
principal insumo — idealmente com caracteristicas arenosas,
que favorecem a compactagdo. Para aumentar a resisténcia e a
durabilidade das estruturas, o solo pode ser estabilizado com a
adicdo de cimento, formando o chamado solo-cimento.

Em métodos como o superadobe ou o hiperadobe, utili-
zam-se sacos de rafia ou sacos raschel, que servem para conter
a terra e formar camadas compactadas. Entre essas camadas,
insere-se arame farpado, que atua como elemento de reforgo
estrutural, conferindo maior estabilidade a construgdo. A dgua
€ empregada tanto para a mistura do solo-cimento quanto para
a umidificagdo da terra nos casos do superadobe.

REFERENCIAS

Portal Rede Terra Brasil
Composto por profissionais
e estudantes envolvidos

no tema arquitetura e
construgdo com terra.

Casa de terra ensacada é
sustentavel e econdmica
Artigo em revista que
apresenta passo a passo
para construgédo de casa
de terra.

<{ Banco em formato
de cobra construido
com terra ensacada em
parque naturalizado em
Mogi das Cruzes (SP).
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REFERENCIAS

Manual de Construgéo
com Terra: a terra como
material de construgéo e
seu uso na arquitetura
Livro que mostra como
fazer uso da terra na
construgéo, as técnicas
indicadas e apresenta
projetos realizados.

Construgdo com Terra
Video que apresenta técnicas
de construgdo com terra.

Para garantir a padronizagéo de elementos arquiteténicos
como bancos, emprega-se uma forma ou guia, que atua como
molde. O acabamento final é feito com revestimento, preferen-
cialmente aplicado com argamassa de cal ou reboco natural, com
a fungdo de proteger a estrutura contra intempéries e melhorar o
aspecto estético. Todo o processo construtivo pode ser realizado
com ferramentas manuais simples — como pés, enxadas e com-
pactadores —, o que facilita a adogdo da técnica em contextos de
recursos limitados.

Essa técnica construtiva pode ser aplicada nas escolas em
estruturas de composteira e horta.

_/ AA METODO CONSTRUTIVO DE TERRA ENSACADA COM SOLO-CIMENTO \

A Pontos de atengdo

E importante ter em mente que as
propriedades de resisténcia e durabilidade
dos solos podem ser ampliadas com o uso
de materiais apropriados em cada caso.
Enquanto o cimento reage melhor com
solos de matriz arenosa, na composigéo do
chamado solo-cimento, solos mais argilosos
reagem melhor com cal, de forma que o
reconhecimento do tipo de solo disponivel
no local é essencial na escolha do método
de estabilizagao.

No caso de uso de paredes de terra
crua, sem o uso de cimento ou cal em sua
composigéo, mas eventualmente cobertas
por revestimento com cal, ao final do ciclo
de uso, é possivel reaproveitar a terra para

outros usos em que se faga necesséria, como

hortas, telhados verdes, morrotes de terra
etc., oferecendo um potente exemplo da
|égica ciclica dos materiais naturais.
Estruturas de menor porte podem
ser confeccionadas por jovens com
alguma orientagao, oferecendo uma
valiosa oportunidade de interagdo com o
ambiente escolar.

A A\ /A Manutengéo leve

Manutengéo do revestimento,
quando necessario.

A A /\ Custo baixo a médio

O custo dos materiais é baixo, mas o custo
da técnica pode ser médio se for necessaria
a contratagao de profissionais para

sua execugao.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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Foérma, sacos de rafia
ou lona e solo local e
cimento, revestimento
de argamassa de cal

_/AA METODO CONSTRUTIVO DE TERRA ENSACADA COM SOLO-CIMENTO \

O uso de matérias-primas
naturais facilita a manutengéo e
valoriza os elementos locais.
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Imagem: Joel Reichert / Acervo: Instituto Alana

D.4 Composteira A

Elemento utilizado para transformar materiais orgéni-
cos em adubo através da criagdo de um ambiente com
condic¢des ideais de biodegradagao.

Capitulo 4

/ A COMPOSTEIRA\

A A\ A Custo baixo

€ Adaptacdo

Espagos externos.

A N\ /\ Manutencgdo leve rd Aspectos ludicos e pedagégicos

Ensina sobre reciclagem de residuos
organicos e formagéo de adubo

para horta ou jardim.

Permite aulas praticas sobre

o ciclo de nutrientes.

Incentiva a redugdo de residuos e o

aumento da responsabilidade ambiental.

Destina adequadamente os residuos,
promovendo reflexdo sobre redugéo
do desperdicio de alimentos e
elaboragéo de livros de receitas para o
aproveitamento integral de alimentos.
Ensina sobre a biodiversidade do solo
e aimportancia de um solo vivo sem

o uso de fertilizantes quimicos, o que
prejudica a saude das pessoas, dos
animais e do meio ambiente.

Estimula a diversidade de percepgdes

com exploragao dos diferentes sentidos.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Seguranga alimentar, regeneragéo da
biodiversidade e fortalecimento de
ecossistemas locais e saudaveis;
Oportunidade de aprendizagem para
uma educagdo climatica de qualidade.

< A composteira na EMEI
Pica-Pau Amarelo, em Novo
Hamburgo (RS), é uma 6tima
ferramenta de aprendizagem
sobre a biodiversidade e o
processo de transformagio de
residuos organicos em adubo.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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Imagem: Joel Reichert / Acervo: Instituto Alana

D.5 Horta A

A horta escolar € uma oportunidade de reconstituir um ecossis-
tema por meio de um cultivo biodiverso, sem uso de produtos

quimicos e integrando plantas com outras fungdes para além

da alimentagdo humana. O plantio consorciado entre plantas

alimenticias e espécies companheiras ajuda a repelir alguns

insetos ou “pragas” e contribui para manter o solo saudével

(adubagdes verdes). Dessa forma, trazer diversidade e vitali-
dade para a horta é uma boa estratégia para manter o equilibrio

ecoldgico e produzir alimentos saudaveis. O cuidado com o solo

também é fundamental. Nesse caso, é recomendavel utilizar
adubos organicos (como o himus de minhoca ou o composto —
ambos podem ser produzidos na prdépria escola) e sempre

manter o solo coberto com folhas secas ou palha. Com isso,
mantém-se vivo o ecossistema do solo, o que é fundamental

para nutrir as plantas. A horta também pode acolher plantas

medicinais, aromaticas e relevantes para a cultura local.
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{' Aincluséo das criangas
nos processos de plantio,
manutencio e colheita

das hortas estimula a
aprendizagem sobre
agricultura e incentiva a
alimentacéo sauddvel, como
na CEI Pica-Pau Amarelo,
em Novo Hamburgo (RS).
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/ #A HORTA \

A N\ A\ Manutenc3o leve

A /\ /\ Custo baixo

€ Adaptacdo

Espacos externos.

rd Aspectos lidicos e pedagégicos

Incentiva o aprendizado sobre
agricultura sustentdvel, alimentagédo
sauddavel e ciclos naturais.

Desenvolve nos estudantes a
responsabilidade por cuidar das plantas.
Promove uma experiéncia de
transformagao positiva do ambiente;
Ensina sobre a origem dos alimentos,
com resgate cultural de praticas
culindrias tradicionais, aproveitamento
integral de alimentos, melhoria dos
hébitos alimentares das criangas.
Propicia atividades préaticas

sobre medigao de quantidades

e ciclo de vida das plantas.

Oferece estimulos sensoriais,
incluindo estudantes com deficiéncia
visual ou outras necessidades, por
meio de plantas com diferentes
texturas, cores, aromas e sabores.
Estimula a compreensao da
interdependéncia entre seres

vivos, solo, 4gua e clima.

Promove a aprendizagem interdisciplinar
e significativa: integra conteudos

de ciéncias, matematica, lingua
portuguesa, geografia e artes

de forma préatica e vivencial.

Beneficios para o enfrentamento
dos desafios ambientais

Seguranga alimentar.

Regeneragao da biodiversidade e
fortalecimento de ecossistemas
locais e saudaveis.

Oportunidade de aprendizagem para
uma educagédo climatica de qualidade.

Infraestrutura escolar baseada na natureza: orientagées praticas
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(@ Contencao de encostas A

As SbN de contengdo de encostas desempenham um papel
crucial na protecdo de dreas vulneraveis em diversas regides do
Brasil. Em biomas como a Mata Atlantica e a Amazdnia, essas
solugdes utilizam vegetagao nativa e técnicas como o plantio
de arvores e a criagao de jardins de raizes profundas para es-
tabilizar o solo e reduzir o risco de deslizamentos. Em regides
mais aridas, como o sertdo, a contengéo de encostas pode ser
adaptada com o uso de plantas resistentes a seca, que ajudam
a minimizar a erosdo e a melhorar a infiltragdo da agua no solo,
prevenindo a degradagéo e o assoreamento de rios e cérregos,
por exemplo.

Em areas urbanas, especialmente nas grandes cidades
localizadas em regides de relevo acidentado, as SbN de con-
tencéo de encostas tornam-se fundamentais para a seguranga
das comunidades e muitas vezes estéo presentes nos terrenos
escolares, principalmente em escolas localizadas em favelas ou
locais vulneraveis. Além de evitar desastres naturais, como des-
lizamentos durante chuvas fortes, essas solugdes promovem a
recuperagdo ambiental e a resiliéncia das paisagens. O uso da
vegetacio para estabilizar as encostas também contribui para
a preservacgao da biodiversidade local e a melhoria da qualidade
de vida das populagdes que dependem dessas areas para sua
sobrevivéncia, garantindo a conservagdo dos recursos hidricos
e a protegao contra os impactos das mudangas climaticas.

E.1  Muro de pedra com vegetacio A

Os muros de pedra com vegetagdo combinam estruturas de
pedra com o plantio de vegetagdo adaptada ao clima local. Essa
solugdo estabiliza terrenos, oferecem drenagem eficiente, re-
dugéo de erosédo e controle de temperatura nos entornos.

As pedras locais sdo utilizadas para formar a estrutura
base do muro, garantindo drenagem eficiente e estabilidade.
O solo enriquecido preenche os espagos entre as pedras, forne-
cendo suporte para o desenvolvimento da vegetagao. A vegeta-
¢ao nativa, composta de espécies adaptadas ao clima e ao solo
local, promove estabilizagédo adicional e integragao paisagistica.
Além disso, um sistema de drenagem é estruturado para evitar o
acumulo de dgua e potencializar a infiltragdo natural no terreno.
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Imagem: Paula Mendonga / Acervo: Instituto Alana

REFERENCIA

Guia de Orientagéo
para a Intervengéo

em Linhas de Agua
Manual de boas praticas
para a reabilitagédo de
zonas ribeirinhas

< Canteiro com plantas e
pedras em desnivel de terreno

da EMEI Capitdo Alberto (SP).

E.2 Gradeviva A\

Projetadas para estabilizar terrenos, integrando funcionalida-
des estruturais e beneficios ecolégicos, as grades vivas sdo
compostas de grades de madeira utilizadas em terrenos com
altura de até 20 metros e inclinagdo de até 70 graus. Durante o
preenchimento do solo, sdo inseridas faixas de vegetagao ou
sementes, que, ao se desenvolverem, assumem um papel es-
trutural e promovem a integragdo com o ambiente natural.

A madeira estrutural, utilizada em grades simples ou du-
plas, garante a estabilidade inicial da estrutura até o pleno de-
senvolvimento das raizes. Os troncos séo interconectados em
formato de “fogueira” para maior resisténcia e as grades sdo
fixadas com pregos, estacas ou sistemas de raizes, conforme
o tipo de solo e as condigdes locais. A vegetagdo, composta de
espécies adaptadas ao clima local, assume o papel estrutural
apoés o desenvolvimento de raizes profundas, que criam canais
de infiltragédo para dguas pluviais. A selegéo das plantas e das
técnicas de ancoragem deve considerar fatores como clima,
vento e caracteristicas do terreno.
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/ A CONTENGAO (GRADE VIVA E MURO DE PEDRA)\

3
g As pedras locais s&o utilizadas para formar rd Aspectos lidicos e pedagégicos
2 a estrutura base do muro, garantindo
g drenagem eficiente e estabilidade. O solo » Possibilitam atividades fisicas que
% enriquecido preenche os espagos entre desafiam habilidades motoras
? as pedras, fornecendo suporte para o e o trabalho em equipe.
g desenvolvimento da vegetagao. A vegetagédo » Desenvolvem competéncias
2 nativa, composta de espécies adaptadas ao motoras e nogdes de seguranga.
£ clima e ao solo local, promove estabilizagao » Integram-se com aulas de
g adicional e integragéo paisagistica. Além educagao fisica ou recreagéo.
disso, um sistema de drenagem é estruturado » Permitem estudos sobre o caminho das
para evitar o acumulo de dgua e potencializar aguas e sua interagdo com diferentes
a infiltragédo natural no terreno. superficies ou usos do solo (infiltra,
escorre, carrega sedimentos, causa
erosdo e assoreamento) e propicia
A Pontos de atencao nogdes de bacia hidrografica.

Pedras maiores devem ser alocadas na base;

pedras menores, nas camadas superiores de v Mitiga os desafios ambientais
forma a criar uma estrutura robusta.
Deve-se valorizar a utilizagédo de » Calor extremo.
vegetagao com raizes profundas e, de » Alagamentos moderados.
preferéncia, resistentes a seca. » Deslizamentos.
A A\ A Manutengéo leve % Beneficios para o enfrentamento

dos desafios ambientais
E preciso revisar periodicamente a estrutura,

para assegurar sua integridade, e o sistema » Regeneragédo da biodiversidade e

de drenagem, que deve ser mantido livre fortalecimento de ecossistemas
para permitir a passagem de agua, evitando o locais e saudaveis.

acumulo em qualquer quantidade. » Oportunidade de aprendizagem para

uma educagao climatica de qualidade.
» Melhoria do ambiente de
A A /\ Custo baixo a médio aprendizado e bem-estar.

O custo é baixo no caso da grade viva a
potencialmente médio no caso do muro de
pedra com vegetagéo, a depender da escala
daintervengéo.

A No parque naturalizado € Adaptacdo
Francisco S4 (CE), o

relevo natural do terreno

foi considerado uma
caracteristica favoravel
parainclusio de elementos
de interagio e exploragio

da comunidade, além dos
cuidados para estabilizag¢io e
prevencio de deslizamentos.

Espagos externos e edificagdes.
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CONTENGAO (GRADE VIVA E MURO DE PEDRA)

A estratégia de contengéo
de encostas pode ser uma
oportunidade para explorar
elementos de brincar

e aprendizado.




2.4 Aprovacgio do projeto

Vimos até aqui um conjunto de possibilidades e solugdes que

podem ser utilizadas em diversas realidades escolares, de

acordo com o espago, estrutura, bioma e condigdes bioclima-
ticas. Essas opgdes podem ser base para a construgdo de um

projeto de reforma do espago escolar para este ficar mais resi-
liente as mudangas climaticas. Com o projeto finalizado, reto-
ma-se o contato com a comunidade escolar para apresentar a

devolutiva e validar as propostas desenvolvidas. Esse reforgo

participativo qualifica o projeto, instrumento que materializa os

desejos e as necessidades da comunidade e da infraestrutura

escolar, possibilita adequagdes e definigdes conjuntas alinha-
das a realidade local, além de conservar as relagdes criadas e

alinhar as expectativas.

(3) Execugdo

3.1 Preparacdo paraaobra

Com os projetos detalhados e aprovados pela comunidade
escolar e 6rgdo competente, € 0 momento da implementagéo.
E essencial a escolha da equipe de obra e acompanhamento
com conhecimento e experiéncia técnica em espagos adap-
tados inspirados na natureza, utilizando, sempre que possivel,
ma&o de obra e matéria-prima locais, principalmente espécies
da flora nativa do bioma.

O isolamento da drea e a sua realizagdo no periodo de fé-
rias escolares sédo sugeridos independentemente do porte da
intervengéo a ser feita, visto que ha diversos transtornos sono-
ros, fluxo de pessoas, produg¢do de entulhos e manuseio de ma-
teriais. Por isso, é importante que toda a comunidade escolar
esteja ciente do cronograma de execugédo e das medidas que
serdo tomadas que poderdo afetar sua rotina. Deve haver sem-
pre uma comunicagado acessivel e descomplicada. O comité
definido e mobilizado na etapa de planejamento pode ser res-
ponsavel por resolver duvidas e pela distribuigdo da informagao.
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Imagem: Tibico Brasil / Acervo: Instituto Alana

/™ Comunidade faz mutirdo
de limpeza e plantio no parque
naturalizado Francisco S4, em
Fortaleza (CE). A participacdo
da comunidade fortalece

os vinculos comunitdrios e

o senso de pertencimento,
proporcionando um ambiente
acolhedor e engajado

para a manutencio e
preservagio do espago.

3.2 Participacio da comunidade escolar

As SbN possuem processos de execug¢do e materiais diferentes
entre si, mas muitas se assemelham por serem construidas em
parceria com a comunidade. Convidar estudantes, cuidadores,
funcionarios e atores do territdrio para participagéo de etapas
da construgédo é interessante para o processo de apropriagdo
socioespacial, amplia o conhecimento técnico e pratico dos
envolvidos e possibilita sustentabilidade para a conservagéo e
manutengéo das solugdes.

E interessante que a equipe técnica contratada para rea-
lizar aimplementacgéo das SbN e demais solugdes realize uma
formagdo e/ou sistematize as condi¢gdes de avaliagdo e manu-
tengdo dos espagos adaptados com a comunidade escolar e
grupo de trabalho, com critérios de verificagao para a identifi-
cacgao das condi¢cdes adequadas de uso, formato e contetdo
conforme necessidades locais.
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Imagem: Elvis Edson / Acervo: Prefeitura de Caruaru

3.3 Inauguracio

A realizagdo de um evento de inauguragdo € uma maneira diver-
tida de ampliar a comunicagéo e os conceitos utilizados para a

adaptagdo dos espagos escolares, através das SbN, além de

aproximar a comunidade e reforgar o sentimento de apropria-
¢do. Esse é o momento de celebrar junto com os atores partici-
pantes dos processos, assim como ampliar a rede convidando

outros setores sociais e publicos do territério, como UBSs, ins-
tituicdes culturais, associagdes comunitérias etc.

< Nainauguragio do parque
naturalizado Lindaura
Severina, em Caruaru (PE),

a prefeitura convidou o grupo
cultural Boi Tira-Teima,

da comunidade do bairro,
para participar do evento e
integrar aspectos culturais

¢ de pertencimento 2
instalacdo do espaco piblico.

Capitulo 4

(4)  Cuidado e protecdo

Com a execugéo finalizada e a inauguragéo feita, os novos es-
pagos comegardo a integrar a rotina de ensino e aprendizagem,
movimento, brincadeiras, esportes, convivio, descanso e lazer
da escola. E natural que todo espaco fisico, naturalizado ou
ndo, passe por processo de conservagéo e necessite de ma-
nutengdo periddica, ou seja, ndo € uma etapa exclusiva do es-
pago naturalizado.

E responsabilidade da gestao publica realizar as manu-
tencgdes especializadas e disponibilizar recursos financeiros
para todos esses cuidados. A definicdo de calendario de acom-
panhamento e instrumentos de controle compartilhados com a
direcdo escolar e o grupo de trabalho podem facilitar a progra-
magao dessas atividades, assim como facilitar a identificagdo
das condi¢des apropriadas da infraestrutura.

A utilizagdo de mao de obra e matéria-prima locais e de
vegetagao nativa facilita o acesso de insumos e reduz custos.
E possivel também convidar a comunidade para participar de
mutirdes de plantio, rega, colheita, poda e reposi¢cdo de mate-
riais, assim como inserir praticas pedagdgicas alinhadas a ati-
vidades de cuidado, ampliando as experiéncias com solugdes
sustentdveis e fortalecendo a conexdo dos estudantes com a
natureza e com os espagos escolares.

A distribuicdo de materiais graficos orientativos nos es-
pagos comuns, como banners ou placas, com explicagdes so-
bre as caracteristicas da SbN aplicada e métodos de cuidado
podem facilitar o acesso a informagdo e democratizar o conhe-
cimento de manutengédo. O protagonismo infantil nessa etapa
é um destaque. Além de serem agentes de transformagdo com
a atuagdo pratica, os estudantes podem ser divulgadores de
boas praticas, principalmente com o passar dos anos e avango
nas séries, para ensinamento aos mais novos que ndo partici-
param do processo formativo e de construgao.

Apds alguns meses de uso e ocupagdo dos espagos es-
colares adaptados, sugere-se a aplicagdo de questionario so-
bre o impacto da naturalizagdo da infraestrutura sobre as pra-
ticas pedagdgicas e o ambiente escolar. Os resultados obtidos
podem colaborar na difuséo e replicabilidade das estratégias
de adaptagédo para outras escolas a partir das transformagdes
positivas identificadas. Abaixo, seguem algumas perguntas
orientadoras para a elaboragao desse questionario e para com-
preensao do impacto das mudancgas:
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Houve mudangas no comportamento das criangas?

Houve mudangas na condi¢cdo dos espagos em dias de chuva?

Houve mudangas na temperatura e no conforto
dos espagos externos?

Houve mudangas na temperatura e no conforto
dos espagos internos?

Houve mudangas no projeto politico-pedagdégico
apds as mudangas nos espagos da escola?

O projeto politico-pedagdgico da sua escola prevé propostas
que envolvem atividades com e na natureza?

Houve alguma mudang¢a em relagao a frequéncia de uso
de materiais organicos (terra, areia, argila, 4gua, flores, folhas
etc.) depois da naturalizagdo dos espagos da escola?

As atividades descritas acima se tornaram mais frequentes?
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~ Integrante do grupo
cultural Boi Tira-Teima
durante a inauguragio
do parque naturalizado
Lindaura Severina,

em Caruaru (PE).
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A infraestrutura escolar € uma dimensdo essencial da quali-
dade da educacgéo, conforme reconhecida pelo PNE, que des-
taca a necessidade de investimentos continuos em espagos
seguros, acessiveis e acolhedores para garantir aprendizado,
permanéncia, inclusao e equidade.

A transformagédo da infraestrutura escolar para incluir
areas verdes e SbN ndo é apenas uma resposta adaptativa a
eventos climaticos extremos. Trata-se de uma agao estratégica
de qualificagdo do ambiente educativo, que contribui para o de-
senvolvimento integral das criangas e a qualidade de trabalho
para os profissionais da educagédo. Portanto, todas as escolas,
independentemente de enfrentarem ou ndo eventos extremos,
devem incorporar dreas verdes como parte de uma infraestru-
tura adequada a educagéo de qualidade.

E fundamental reconhecer que os impactos da crise cli-
matica e da precariedade da infraestrutura ndo se distribuem
de forma igual. Territérios historicamente vulnerabilizados, na
maioria das vezes marcados por desigualdades raciais, territo-
riais e socioecondmicas, enfrentam maiores desafios socioam-
bientais e devem ser prioridade na alocagdo de recursos e na
implementagdo de SbN. Promover justica ambiental no campo
educacional significa garantir que essas populagdes tenham
acesso a ambientes escolares seguros, verdes e saudaveis,
como parte do direito a educagéao e ao territério.

A Associagdo Nacional de Pesquisa em Financiamento
da Educacdo (Fineduca)® reforca que, sem politicas publicas
que enfrentem as desigualdades regionais e sociais, a preca-
riedade da infraestrutura escolar seguird como um entrave a
justica educacional — sobretudo em areas periféricas e rurais.
Infraestrutura ndo é apenas suporte técnico, é parte indisso-
cidvel da construgdo de uma educagédo com qualidade social.
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Acervo: Instituto Alana

Para a promogéo de uma educagdo com qualidade social, é
necessario organizar seu planejamento orgamentario e financeiro
de maneira democratica, envolvendo todas as escolas da rede e
levantando informagdes sobre a conjuntura educacional local, es-
tadual e nacional. Ao conhecer e reconhecer a realidade do seu mu-
nicipio, sera possivel implementar politicas publicas eficazes e que
promovam a justiga socioambiental, inclusive no que diz respeito a
infraestrutura escolar.

' Na EMEF Virgilio de Mello
Franco (SP), a participagio
da comunidade escolar foi
essencial para a identificacdo
das necessidades e

definicao de prioridades
para uso dos recursos.

Etapas do planejamento
orcamentario e financeiro

O planejamento é um instrumento essencial para transfor
0 espago escolar. Ele permite identificar necessidades, de

mar
finir

prioridades, estimar custos, acessar fontes de financiamento e
organizar a execugéo das agdes. Com ele, no nivel da gestéo, serd
possivel apurar dreas sem atendimento ou com atendimento in-
suficiente, determinar escolas a serem construidas, reformadas

ou ampliadas, reorganizar a rede, entre outros aspectos.
Para isso, recomenda-se seguir cinco etapas principa

is: )

realizagdo de diagndstico participativo, ii) definicdo de objetivos,
metas e estratégias, iii) construgéo de projetos, programas e po-
liticas, iv) monitoramento e v) avaliagdo de sua implementagéo.

N\
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SAIBA MAIS Q
Diagndstico como etapa inicial do planejamento

A realizagdo de um diagndstico detalhado da infraestrutura escolar é a primeira etapa essencial para um
planejamento orgamentario e financeiro eficaz. Esse diagndstico deve abranger ndo apenas as condigdes
fisicas das escolas — como estado de conservagao dos prédios, acessibilidade, existéncia de areas verdes,
iluminagéo e ventilagéo naturais —, mas também aspectos administrativos, pedagdgicos, orgamentarios
e legais. A andlise deve considerar ainda a existéncia de projetos arquitetdnicos atualizados (como planta
baixa, instalagdes elétricas e hidraulicas), além de identificar demandas especificas relacionadas a adap-
tagdo climatica e ao uso de SbN. O uso de ferramentas como o Conviva Educagao® para as redes munici-
pais, as orientagdes do Capitulo 4 deste Guia, assim como dados da Defesa Civil sobre escolas em areas
de risco podem apoiar esse levantamento, além da consulta a prépria comunidade por meio do Conselho
de Escola.. Um diagndstico bem-feito orienta a defini¢do de prioridades, a alocagéo eficiente de recursos
e o acesso a fontes de financiamento, além de fortalecer a gestdo democrética e participativa da escola,
especialmente por meio de instrumentos como o PDDE Interativo (Programa Dinheiro Direto na Escola).

~

Capitulo 5 Recursos publicos para infraestrutura escolar
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(D Definicdo de objetivos, metas e estratégias

Identifica-se o que se pretende alcangar (objetivos), estabelece-
-se quantidades e prazos especificos (metas) e define-se como
essas metas serdo atingidas (estratégias).

DICA Ao definir os
objetivos, garanta que sejam
claros e mensuraveis.

quer alcangar.

OBJETIVOS Esclarega o que Exemplo: Adaptar a infraestrutura escolar
sua organizagdo as mudangas climaticas no municipio.

METAS Especifique quanto Exemplo: Implementar SbN nas areas externas
se quer alcangar e de escolas de grande porte, conforme definigdo
em quanto tempo. da respectiva rede.

conforme dados da Defesa Civil.

ESTRATEGIAS  Definacomo chegarld. Investir em adaptagéo da infraestrutura escolar
externa por meio de projetos especificos priorizando
escolas em areas de risco e mais vulneraveis

(@ Construcao de projetos,
programas e politicas

Com base nos objetivos e estratégias, elaboram-se agdes es-
truturadas (projetos e programas) e diretrizes (politicas publi-
cas) que orientardo a execugdo dos recursos. Priorize projetos e
programas que tenham maior impacto nos objetivos definidos.

PROJETOS Agdes especificas e com prazo definido ~ Exemplo: Projeto Escola Adaptada,
para naturalizar espagos externos

PROGRAMAS  Conjunto de projetos interligados Exemplo: Programa Adaptagéo
e com um objetivo comum da Infraestrutura Escolar
POLITICAS Orientagdes mais amplas e continuas Exemplo: Politica de infraestrutura
que sustentam os programas verde das escolas municipais
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(® Estimativa de custos e alocac¢do de recursos

Levante os custos previstos para cada agéo.

Distribua os recursos financeiros, humanos e materiais con-
forme a prioridade de cada projeto/programa.

Certifique-se de que o orgamento é realista e vidvel, conside-
rando sempre uma margem de seguranga para imprevistos.

(@ Execugdo e acompanhamento

Inicie a execugdo dos projetos conforme o cronograma planejado.
Estabelega indicadores de desempenho para medir o progresso,
por meio de reunides periddicas de acompanhamento.

(®) Monitoramento e avaliacio
da implementacéo

Indicadores bem definidos sdo fundamentais para verificar se

os objetivos e metas do planejamento estdo sendo alcangados.
Eles permitem acompanhar o desempenho ao longo do tempo,
identificar avangos e dificuldades e embasar decisdes sobre

ajustes necessarios. A escolha dos indicadores deve considerar
a realidade local e estar alinhada aos objetivos tragados. Além

disso, os dados gerados devem ser sistematizados e compar-
tilhados com as equipes gestoras e a comunidade escolar, for-
talecendo a transparéncia e a corresponsabilidade. Durante e

apoés a execugdo, deve-se acompanhar o andamento das agdes

e avaliar se os objetivos e metas estdo sendo atingidos, per-
mitindo ajustes para corrigir desvios ou melhorar resultados.
E Importante aprender com os erros e acertos para melhorar o

préximo planejamento.
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MONITORAMENTO

Acompanhe constantemente o andamento das agbes e a
utilizagdo dos recursos, sistematizando todos os relatérios de
acompanhamento da fase de execugao.

AVALIAGAO

No final de cada ciclo (semestral, anual), analise se os objetivos e
metas foram alcangados, para indicar melhorias e novas agdes.

Resumo das etapas

ETAPA

O QUE FAZER? COMO FAZER?

Definir objetivos,
metas e estratégias

Saber o que quer alcangar. Formular metas explicitas

e estratégias praticas.

Construir projetos,
programas e politicas

Desenvolver agdes organizadas
com cronograma, papéis e
responsabilidades definidos.

Planejar como agir.

Estimar custos
e alocar recursos

Levantar custos e priorizar
investimentos em prol da
equidade na promogéo de
justica socioambiental.

Planejar o orgamento.

Executar e acompanhar

Colocar o plano em pratica. Acompanhar com indicadores.

Monitorar e avaliar

Verificar resultados.

Ajustar para melhorar o desempenho.
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Instrumentos de planejamento

or¢amentdrio e financeiro

Plano Plurianual (pPA)

Lei de Diretrizes
Orcamentdrias (LDO)

Instrumento de planejamento de médio
prazo que, a cada quatro anos, define
diretrizes, objetivos, metas e programas,
orientando os investimentos publicos.

Por envolver duas gestdes, sua efetividade
exige a articulagdo entre secretarias e
autarquias. No &mbito da infraestrutura
escolar, o PPA deve contemplar demandas
como construgdo, ampliagcdo e reforma

de prédios, parques infantis e quadras
esportivas, melhorias tecnolégicas,
aquisicdo de equipamentos e ampliagdo
das redes de energia, 4gua e saneamento.

REFERENCIA

Guia de Elaboragédo do
Plano Plurianual (PPA)
para os Municipios
Publicagdo que orienta
gestores educacionais

no alinhamento entre
planejamento estratégico,
orgamento e politicas
publicas, com foco na
eficiéncia e justica social.

Recursos publicos para infraestrutura escolar

A LDO define as prioridades do exercicio
financeiro com base nas diretrizes, objetivos
e metas do PPA. E elaborada no final do
primeiro semestre de cada ano, para vigorar
no ano seguinte, considerando os avangos dos
indicadores e a disponibilidade de recursos.

Lei Orcamentdria Anual (LOA)

A LOA detalha as fontes e a aplicagdo dos
recursos publicos, devendo ser compativel
com o PPA e a LDO aprovada até 15 de
dezembro. Orienta a execugéo de despesas
com pessoal, bens, servigos, empenhos e
pagamentos, seguindo as normas legais,
incluindo licitagdes e limites de despesa
conforme a previsdo de receita. Para um
planejamento orgamentario e financeiro
eficiente, o gestor deve acompanhar as
projecdes de receita, o cumprimento

dos 25% constitucionais e o montante
disponivel, mantendo articulagdo com os
setores administrativo-financeiro e contabil
da educacéo, além das secretarias de
administracgéo, fazenda e planejamento.
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Imagem: Kiko Medici / Acervo: Instituto Alana

Execucio e monitoramento

Para garantir o cumprimento de todas as etapas da prestagédo

de contas, conforme prazos e normas legais, é necessario or-
ganizar todos os documentos, como notas fiscais, processos

licitatérios, editais, contratos e relatérios. Desse modo, sera

possivel também garantir a transparéncia, o controle interno

e externo, bem como o monitoramento e avaliagdo das iniciati-
vas educacionais.

DICA As equipes gestoras
da escola devem participar
ativamente dos espagos
promovidos pela secretaria
de educagéo e pela prefeitura
durante a discussé&o do PPA,
LDO e LOA, apresentando as
demandas da comunidade
escolar e contribuindo

para o planejamento das
politicas publicas.
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Principais fontes de financiamento
para infraestrutura escolar

As escolas e redes de ensino contam com diversas fontes publi-
cas que podem ser utilizadas para qualificar os espagos escola-
res com solugdes verdes. E fundamental compreender que, ape-
sar de desafios, existem recursos e um dos desafios esta em
acessa-los com planejamento e conhecimento técnico. As prin-
cipais fontes para manutencgao e desenvolvimento do ensino in-
cluem o Fundo de Manutengéao e Desenvolvimento da Educagao
Bésica e de Valorizagéo dos Profissionais da Educagéo (Fundeb),
o Salario-Educagéo, a aplicagdo minima constitucional de 25%
das receitas de impostos e transferéncias, além de programas
e politicas do Ministério da Educagéo (MEC) e do FNDE.

Nos quadros a seguir, sdo apresentadas informagdes
sobre cada fonte ou programa de financiamento: origem do
recurso, finalidade, nivel de complexidade, tempo estimado
para acesso e observagdes adicionais.

O nivel de complexidade (baixo, médio ou alto) foi de-
finido com base em critérios como: grau de burocracia, exi-
géncias técnicas, necessidade de contrapartida, exigéncia de
projeto executivo, aprovagéao legislativa, entre outros.

Ja o tempo de acesso ao recurso (curto, médio ou longo
prazos ou continuo) considera o intervalo entre a solicitagdo e a
liberagdo do recurso ou a frequéncia com que ele é disponibilizado.

< Painel de mios com
barro na parede da EMEF
Virgilio de Mello Franco,
em Séo Paulo (sp).
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Nivel de complexidade das fontes de financiamento

NIVEL DE DESCRIGAO TEMPO DE ACESSO

COMPLEXIDADE

Baixo Programas com regras objetivas e Curto prazo [Até 6 meses
padronizadas, que exigem pouca ou nenhuma  para acesso apos solicitagdo.]
elaboragéo de projeto técnico complexo.

Médio Exigem articulagéo entre diferentes esferas, Médio prazo [Entre
elaboragéo de planos e documentos, mas 6 meses e 1ano para
sem alta complexidade técnica. liberag&o dos recursos.]

Alto Exigem projeto executivo, estudo de Longo prazo [Mais de 1ano

viabilidade, licitagdo técnica e complexa,

tramites burocraticos e politicos.

entre solicitagéo e liberagdo
dos recursos.]

Continuo [Recursos regulares,
repassados mensal ou
anualmente, conforme
critérios automaticos.]

Fontes de financiamento

FONTE / ORIGEM FINALIDADE NIVEL DE TEMPO PARA OBSERVAGOES
PROGRAMA DO RECURSO COMPLE- ACESSAR
XIDADE O RECURSO
25% constitu- Impostos vincu- Manutengéo e Baixo / Curto / Depende de
cionais lados desenvolvimento Médio Médio planejamento local
do ensino e disponibilidade
orgamentdria.
Fundeb Impostos vincu- Manutengéo e Médio Continuo Pode ser usado para
lados desenvolvimento pequenos reparos e
do ensino manutengéo preventiva.
Salério- Contribuigédo Execugdo de despesas Médio Médio Estados e municipios
-Educagédo social vinculadas ao FNDE recebem cotas que
e as normativas dos podem ser aplicadas
Tribunais de Contas em infraestrutura.
FNDE (PAR, Orgamento Obras, reformas, Baixo Curto / Recursos via planos
Novo PAC, da Unido mobiliario, Continuo locais aprovados no
Proinfancia) transporte etc. PAR.
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+ FONTE / ORIGEM FINALIDADE NIVEL DE TEMPO PARA OBSERVAGOES
PROGRAMA DO RECURSO COMPLE- ACESSAR
XIDADE O RECURSO
FNDE / Orgamento Apoio direto a Médio Curto Gestdo descentralizada
PDDE da Unido unidade escolar dos recursos; liberagéo
anual; simples execugdo
e prestagédo de contas.
BNDES Diversas fontes Financiamento Alto Longo Precisa de projeto
de longo prazo e técnico, capacidade
investimento em de endividamento,
todos os segmentos garantias.
da economia
Emendas Recursos do Obras, compra Médio Médio / Requer articulagéo
parlamentares orgamento de equipamentos, Longo politica e projeto técnico
impositivo reformas aprovado.
FNMA (Fundo MMA (Ministério Projetos sustentaveis  Alto - Consultar edital
Nacional do do Meio Ambiente em escolas especifico para verificar
Meio Ambiente) e Mudangado as definigdes de acesso
Clima/Governo e prazos.
federal)
Funad (Fundo Bens e valores Equipamentos, Alto — Envolve processo de
Nacional Anti- apreendidos mobiliario, solicitagdo junto a
drogas/ MJSP) infraestrutura segura Secretaria Nacional de
Politicas sobre Drogas e
Gestéo de Ativos (Senad).
ICMS Impostos Manutengéo e Médio Continuo Pode ser usado para
Educacional vinculados desenvolvimento pequenos reparos e
(Imposto sobre do ensino manutengéo preventiva.
Circulagédo de
Mercadorias
e Servigos)
ICMS Verde Repartigdo Desenvolvimento Médio Depende  —
doICMS sustentavel da
(estadual — legislagéo
municipios) Estadual
Parcerias Capital privado Construgéo e Alto Longo Exige lei especifica e
Publico- (via licitagéo) manutengédo controle de longo prazo
-Privadas de escolas com priorizagdo de
interesse publico. Reque
modelagem complexa,
licitagéo, etc.
Convénios Doagdes ou Reforma, - — Responsabilidade
comempresas  contrapartidas equipamentos, social corporativa que
privadas voluntérias agdes pontuais demanda priorizagdo de

interesse publico

Recursos publicos para infraestrutura escolar
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Formas de acesso aos recursos para
infraestrutura escolar pela gestio escolar

O acesso aos recursos para infraestrutura pela gestéo escolar
depende do tipo de recurso e do papel institucional que cada
equipe diretiva exerce. Para fortalecer o acesso a recursos, é
importante desenvolver as seguintes estratégias:

participar ativamente do PDDE Interativo com plano de melho-
ria atualizado;

manter documentagado e diagnéstico atualizado da escola,
como laudos de engenharia, fotos e relatério técnico;

mobilizar o Conselho Escolar e envolver a comunidade escolar;
enviar oficios, relatdrios e solicitagdes formais a secretaria de
educacgio;

participar das audiéncias publicas do orgamento municipal;
solicitar a secretaria de educacgéo a articulagdo com vereadores
ou deputados para apresentagdo de emendas parlamentares;
solicitar a secretaria de educacgéo a inclusdo de demandas no
Plano de Agdes Articuladas (PAR);

participar das formagdes e reunides técnicas promovidas pela
secretaria de educagédo/FNDE.

¢ Areforma do Pitio
Escolar pode usar recursos
do PDDE, assim como contar
com parcerias de outros
setores do municipio como
o do Meio Ambiente para
uso de podas de arvores e
mudas de drvores. CEI Jodo
Hildo de Carvalho 1 (CE).
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Recursos com acesso direto pela escola

Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE)

O PDDE®® repassa recursos financeiros, de forma suplemen-
tar, para escolas publicas de educagéo bésica e educagédo
especial, além de instituigdes privadas sem fins lucrativos
voltadas a educagao especial e polos presenciais da Univer-
sidade Aberta do Brasil (UAB) que atuam na formagéo de
educadores. Seus objetivos sio:

garantir o bom funcionamento das escolas;
promover melhorias na infraestrutura fisica e pedagdgica;
incentivar a gestdo democratica e o controle social.

Os recursos sao transferidos pelo FNDE para:

entidades executoras (secretarias estaduais, municipais e
do Distrito Federal — DF);

unidades executoras (como associagdes de pais e mestres
ou caixas escolares);

entidades mantenedoras de escolas privadas de educagédo
especial.

O PDDE permite o uso dos recursos em despesas de custeio,
manutengdo e pequenos investimentos que qualifiquem a
infraestrutura das escolas beneficiadas. O programa é com-
posto pelo PDDE Basico e pelas chamadas Agdes Integradas,
que consistem em repasses anuais vinculados a execugédo
de politicas publicas geridas pela Secretaria de Educagéo
Basica (SEB) ou pela Secretaria de Educagdo Continuada,
Alfabetizagéo, Diversidade e Inclusdo (Secadi).

Enquanto o PDDE Basico possui finalidade mais am-
pla, as Agdes Integradas possuem finalidades especificas
e seus recursos devem ser utilizados exclusivamente para
esses fins.

Com a publicagdo da Resolugdo n° 17, de 15 de agosto
de 2024, o PDDE Equidade substitui o antigo PDDE Estrutura.
Além de incorporar agdes ja existentes, essa mudanga criou
o PDDE Diversidades.

As Agodes Integradas estdo organizadas em dois gran-
des grupos de contas:
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» PDDE EQUIDADE: inclui PDDE Agua, Esgotamento Sanitario e

Infraestrutura nas Escolas do Campo, Indigenas e Quilombolas;
Sala de Recursos Multifuncionais;

PDDE QUALIDADE: abrange o Programa de Inovagédo Educagéo
Conectada; Programa Escola e Comunidade; PDDE Compro-
misso — Programa Cantinho da Leitura; Programa Escola das
Adolescéncias; e Programa Ensino Médio Noturno Mais.

Atualmente, os recursos do PDDE sao transferidos para trés ti-
pos de contas: PDDE Basico, PDDE Equidade e PDDE Qualidade.

Para acessar os recursos, as escolas devem elaborar pla-
nos de ag¢édo nas plataformas do PDDE, incorporando projetos
ambientais transversais ao planejamento pedagdgico, com
diagndstico de necessidades e articulagdo com o municipio e a
secretaria de educagao para priorizagdo de recursos voltados
a sustentabilidade.

Nesses casos, a gestdo escolar tem papel direto na ges-
td0 dos recursos, especialmente por meio do Conselho Escolar
e da Unidade Executora (UEX):

DICA No preenchimento
dos sistemas do PDDE,

a gestdo escolar deve
aproveitar as segdes
destinadas ao planejamento
para indicar demandas
relacionadas a gestéo
ambiental (estrutura
verde, reaproveitamento
de recursos naturais),

e ainsergdo da educagao
ambiental como eixo
transversal do curriculo.

Recursos com acesso indireto pela escola

Nesses casos, a gestdo escolar ndo acessa diretamente os re-
cursos, mas pode influenciar o acesso por meio de planejamento,
diagndstico e articulagdo com a secretaria de educagédo:

FONTE

PAPEL DO DIRETOR

Convénios FNDE
(PAR Infraestrutura)

Colabora com diagndstico e preenchimento do PAR
(Plano de Agdes Articuladas), via secretaria de educagéo.

Emendas parlamentares

Identifica demandas da escola e articula com a secretaria de educagédo
a apresentagdo das demandas a vereadores/deputados para incluséo
da escola nos projetos.

Salério-Educagédo

Participa do planejamento e da execugéo das agdes indicadas pela
secretaria de educacgéo.

Recursos préprios municipais
(LOA, LDO, PPA)

Envia demandas documentadas a secretaria de educagéo para inclusdo
nos planos e orgamento publico.

PPPs e financiamentos
(Caixa, BNDES etc.)

Nao participa diretamente, mas pode influenciar ao evidenciar
necessidades de infraestrutura.

no planejamento do ano seguinte.

FONTE COMO A DIREGAO ACESSA

PDDE Basico Cadastrando a escola no respectivo sistema (plano de aplicagéo).
PDDE Qualidade A verba é transferida diretamente a UEx.

PDDE Equidade

Fundeb Acompanhando junto a secretaria municipal/estadual, podendo
(parte utilizada reivindicar melhorias com base no PPP/PME, as quais devem ser

na escola) formalizadas pela escola junto a secretaria de educagao, para incluir

via UEx conforme planejamento escolar.

Recursos préprios Pode aplicar recursos préprios repassados pela secretaria de educagao,
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Garantir escolas resilientes a crise climatica é uma urgéncia
nacional. Embora seja possivel avangar aproveitando melhor
0S recursos ja existentes para adaptagédo e reforma, é neces-
sério prever programas especificos de financiamento, a exem-
plo do PDDE, e incluir a perspectiva de adaptagéo climatica
das escolas em instrumentos de planejamento, como o Plano
Nacional de Educagdo (PNE). Também é fundamental que as
escolas sejam contempladas nas fontes de financiamento re-
lacionadas as mudangas climaticas e integradas ao planeja-
mento das ag¢des sistémicas de adaptagdo das cidades.
Cada escola que se transforma em um espago seguro e

em contato com a natureza reafirma o direito a educagdo dos es-
tudantes diante dos desafios socioambientais contemporaneos.
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Consideragées finais

Ao longo deste Guia, procuramos demonstrar que transformar
as escolas em espacos naturalizados e resilientes é uma res-
posta necessaria a crise climatica, mas também uma oportuni-
dade potente de qualificar a educagéo, promover o bem-estar
da comunidade escolar e fortalecer o vinculo das criangas com
a natureza. Agora, € com vocé, gestor(a), diretor(a), educador(a),
comunidade escolar, que esse movimento pode ganhar vida!

Implementar SbN tem se mostrado uma resposta eficaz e
vidvel diante da urgéncia imposta pelas crises socioambientais
que vivemos. Ndo ha mais tempo a perder: é preciso agir agora,
com responsabilidade e com as ferramentas adequadas. Isso sig-
nifica reimaginar a escola como um territério vivo, onde ensinar,
aprender, brincar e cuidar do mundo caminham juntos. Quando
ganham forma nos patios escolares e dialogam com o territério,
essas solugdes ndo apenas regeneram o espago, mas despertam
sentidos, saberes e praticas que os estudantes levam para a vida.
S3o0 vivéncias que ensinam a cuidar de si, dos outros e do pla-
neta — e, por isso, sdo inadidveis nos curriculos escolares.

Convidamos vocé a liderar esse processo de transfor-
magdo, ndo como uma tarefa solitaria, mas como parte de um
pacto social mais amplo, um pacto pela regeneragdo ambien-
tal e climatica, pelo direito a vida, pelas infancias, pela justica
climatica, pela educagao e por um mundo habitavel para o ser
humano e para todas as formas de vida.

Este Guia é um convite a agir, mas também a inspirar. As
mudangas que acontecem no chao da escola tém o poder de ul-
trapassar seus muros. Escolas mais verdes impactam positiva-
mente seu entorno, mobilizam a comunidade e podem se tornar
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referéncia para a criagdo de bairros e cidades mais saudaveis, in-
clusivas e sustentaveis. Quando a natureza volta a habitar o coti-
diano escolar, elatambém retorna a vida comunitéria e da cidade.

Por isso, ndo se trata apenas de transformar a infraes-
trutura escolar, mas de promover uma mudanga profunda de
cultura. Uma cultura que reconhece o valor dos saberes locais e
tradicionais — em especial os de matriz indigena, afro-brasileira
e quilombola —, que aposta na participagéo ativa de todos os
sujeitos da comunidade escolar e que compreende o vinculo
com a natureza como fundamento da formagéo de cidaddos
comprometidos com a sociobiodiversidade® que sustenta a
vida no planeta.

E também assegurar que nossas criangas estejam pre-
paradas para enfrentar os desafios do século XXI com sensibi-
lidade, criticidade, criatividade e resiliéncia, apoiadas por estra-
tégias e ferramentas efetivas que ampliem sua capacidade de
compreender, exigir mudangas, agir e transformar os contextos
em que vivem.

Comece com o que for possivel, mobilize sua rede, com-
partilhe experiéncias, adapte-as a sua realidade. Cada agédo
conta. Que este Guia seja um ponto de partida e que a trans-
formacao floresga em cada escola, bairro e cidade do Brasil.
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NOTA EXPLICATIVA

& Sociobiodiversidade
refere-se a diversidade de
formas de vida associadas
as diferentes culturas,
saberes, praticas e modos
de existéncia dos povos e
comunidades tradicionais,
reconhecendo a interdepen-
déncia entre a diversidade
bioldgica e a diversidade
sociocultural.
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O Alana é um ecossistema de impacto
socioambiental que trabalha para transformar
as condi¢des de vida das criangas no Brasil

e no mundo. Atua em multiplas frentes —
educacgdo, ciéncia, entretenimento e advocacy —
para garantir os direitos das criangas e influenciar
politicas publicas e culturais que afetam suas
vidas no presente e no futuro. Formado pelo
Instituto Alana, pela Alana Foundation e pela
Maria Farinha Filmes, o ecossistema desenvolve
iniciativas que véo da produgéo de conhecimento
cientifico a criagdo de campanhas e contetudos
culturais, passando por articulagéo politica e
agdes na Justiga. Todas as suas organizagdes
atuam de forma interligada e convergente, com
foco na construgdo de uma sociedade mais justa,
sustentdvel e inclusiva para as infancias.

alana.org.br

Adaptar os espagos escolares ao novo clima é
também uma forma de reconectar as criangas
com o mundo natural.

As escolas tém papel central tanto na reconexao
de criangas e adolescentes com a natureza
quanto nas agdes pelo clima. Por isso, buscamos
oferecer inspiragdo, informagéo e ferramentas para
transformar as escolas, garantindo acesso didrio
a natureza para todas as criangas e adolescentes,
novas praticas pedagdgicas e espagos mais verdes
e resilientes a crise climéatica.

Brincar e aprender na natureza e em espagos
abertos é fundamental para a sa.de fisica, mental
e o desenvolvimento integral das criangas e
adolescentes. Para muitas delas, a escola pode ser o
Unico lugar onde isso ocorre. Ao mesmo tempo,
o clima mudou e é preciso identificar as escolas
mais vulneraveis as ondas de calor, alagamentos,
enchentes e deslizamentos e agir para reduzir
riscos e aumentar sua resiliéncia.

E, para que esse processo se dé de forma
ampla, propomos com solugdes que ndo se limitam
ainfraestrutura:

Escola (instalagdes e operagdes): quebrar o
cimento, plantar vegetagéao nativa e adotar Solugées
baseadas na Natureza — como, por exemplo, jardins
de chuva, compostagem, captagéo e tratamento de
agua —, transformando os espagos para torna-los
mais resilientes;

Curriculo: usar os espagos ao ar livre com propésito
pedagdgico, promover o desemparedamento de
criangas e adolescentes, estimular seu vinculo com
a natureza e o engajamento em sua conservagéo;

Comunidade: criar solugdes para o entorno das
escolas, para que todas tenham acesso a uma area
verde em um raio de 500m. Um exemplo? Priorizar
esses locais para a criagdo de parques e pragas;

Cidade: integrar as escolas ao planejamento
ambiental e urbano, pensando na prevengéo e
redugéo de riscos, na regeneragéo e na adaptagéo
as mudangas climéaticas, sempre a partir das
escolas e seu territérios, priorizando os espagos

e as comunidades mais vulneraveis.

O FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento

da Educagéao) é uma autarquia federal criada

pela Lei n° 5.537/1968, vinculada ao Ministério

da Educagéo, com a missdo de prestar assisténcia
técnica e financeira e executar agdes que
contribuam para uma educagéo de qualidade

para todos.

Em sua atuagéo, o FNDE gerencia programas como
o PDDE (Programa Dinheiro Direto na Escola),
PNAE (Programa Nacional de Alimentagéo Escolar),
PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico),
transporte escolar, o Proinfancia e outros, além

de realizar a construgédo, reforma e manutengdo da
infraestrutura das escolas publicas, aquisigdo

de mobilidrio e equipamentos.



Alana

Presidente
Ana Lucia de Mattos Barretto Villela

Vice-Presidente
Marcos Nisti

Diretoras-Executivas
Flavia Doria
Isabella Henriques

Diretor Administrativo-Financeiro
Carlos Vieira Junior

Diretora de Estratégia de Comunicagao
Fernanda Flandoli

Diretora de Articulagéo e Expansao
Mariana Mecchi

Diretor de Politicas e Direitos das Criangas
Pedro Hartung

Diretora de Pessoas e Cultura
Renata Lirio

Educacao baseada na Natureza
Um guia para escolas
mais verdes e resilientes

Organizadoras
Diana Silva e Paula Mendonga

Coordenagdo executiva
Camila Hessel

Gabriel Maia Salgado
Paula Mendonga

Coordenagéo editorial
Camila Hessel

Josi Campos

Paula Mendonga
Diana Silva

Lais Fleury

Edicéo geral
Raquel Toledo

Edigao técnica

Carolina Tarrio

Helaine Gongalves

Maria Isabel Amando de Barros
Diana Silva

Lais Fleury

Cora Rocha

Arianne Maragni

Gabriela Arakaki

Fernanda Miranda

Consultoria técnicaem
Solugdes baseadas na Natureza (SbN)

Guajava Arquitetura da Paisagem e Urbanismo

Revisdo técnica

Guilherme Castagna

Marcia Adriana de Carvalho
Vivian Katherine Fuhr Melcop

Projeto gréfico e diagramagéo
Bloco Grafico

Revisdo de texto
Patricia Calazans

Acessibilidade
Metatexto

FNDE

Presidenta do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo — FNDE
Fernanda Mara de Oliveira M C Pacobahyba

Diretor de Gestéo, Articulagdo
e Projetos Educacionais (DIGAP)
Maércio Augusto Roma Buzar

Coordenador-Geral de Infraestrutura
Educacional (CGEST)
Pedro Jader Antony Linhares

Coordenadora de Desenvolvimento
de Infraestrutura Educacional (CODIN)
Mariana Pessoa de Mello Cartaxo Manzan



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Educagéo baseada na Natureza: Um guia
para escolas mais verdes e resilientes
[organizag&o Diana Silva, Paula Mendonga]. -
Séo Paulo: Instituto Alana, 2025.

Vdérios autores.
Bibliografia.
ISBN 978-65-88653-36-4

1. Educagdo ambiental 2. Educagéo socioemocional
3. Mudangas climaticas 4. Politicas educacionais
5. Qualidade do ensino |. Silva, Diana. Il. Mendonga, Paula.

25-298951.0 CDD-370

indices para catalogo sistematico:
1. Educagéo 370

Eliane de Freitas Leite - Bibliotecéria - CRB 8/8415

Tipografias
GT Alpina e General Sans

Papel
Alta alvura120g/m’®

Impressao
ST Graf



Como preparar as escolas brasileiras para a crise climatica?

Em um pais onde mais de 180 mil escolas de educagéao
bésica enfrentam diariamente os impactos das mudangas
climaticas, adaptar os espagos escolares para o
enfrentamento de seus efeitos deixou de ser uma opgao:
tornou-se uma urgéncia. Enchentes, ondas de calor,
deslizamentos e secas afetam diretamente o direito a
educagdo, comprometem a saude de criangas, adolescentes
e educadores, e escancaram a vulnerabilidade das
comunidades escolares frente aos eventos extremos.

Este guia pretende colaborar com medidas de adaptagéo a
partir de um principio: ter a Natureza como uma aliada da escola.
A partir do conceito de Educagao baseada na Natureza (EbN)

e de um repertério de Solugdes baseadas na Natureza (SbN),

o material oferece caminhos praticos e contextualizados para
tornar as escolas mais verdes, seguras, saudaveis e resilientes.

Com apoio institucional do FNDE e destinado a gestoras

e gestores escolares, equipes técnicas das secretarias de
educacgio e obras, e todas as pessoas comprometidas com
uma educagéao de qualidade, esta publicagdo apresenta
estratégias para regenerar os espagos escolares, atenuar os
efeitos das mudangas climaticas e promover uma educagdo
integrada ao territério, conectada com diferentes sistemas de
conhecimento e comprometida com a justica socioambiental.

Adaptar as escolas a emergéncia climatica é proteger
as infancias e adolescéncias, garantir direitos e semear
um presente e futuro possivel. Este € um convite a agao.

ISBN 978-65-88653-36-4




