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Introducao

As mudangas climaticas globais, intensificadas pelo avango da urbanizagéao, tém produzido efeitos marcantes nas cidades contemporaneas,
destacando-se as ilhas de calor urbanas (ICU). As Solugtes Baseadas na Natureza (SBN) consolidaram-se como estratégias centrais de mitigagao e
adaptacao climatica, materializando-se em infraestruturas vegetadas como corredores ecoldgicos, telhados verdes e jardins verticais.

Problema de Pesquisa e Objetivo

A questdo de pesquisa que orienta este estudo é: como projetos fundamentados no conceito de SBN podem ser inseridos em espagos limitados de
escolas localizadas em éreas que sofrem com os efeitos das ICU? O objetivo consiste em avaliar os efeitos da implantagao de protdtipos de torres
verdes em indicadores de conforto térmico, bem como a utilizagdo do conceito SBN em préticas pedagdgicas como estratégia de educagéo
ambiental.

Fundamentacao Tedrica

As SBN distinguem-se por oferecerem solugdes multifuncionais que contribuem para a regulagdo microclimética, gestao da dgua e promogéo da
biodiversidade, além de fortalecerem a coesao social e a educagdo ambiental. No contexto latino-americano, a incorporacéo das SBN ainda é
incipiente, embora haja crescente reconhecimento de seu potencial em éreas de alta vulnerabilidade socioambiental. Pesquisas internacionais
demonstram que escolas com espagos verdes apresentam maior bem-estar fisico e psicolégico dos estudantes, maior capacidade de concentragao e
fortalecimento dos lagos sociais.

Metodologia

O projeto configura-se em uma abordagem colaborativa entre Institui¢coes de Ensino Superior e a equipe escolar da EMEF Gonzaguinha, localizada
na Comunidade de Helidpolis, Sao Paulo. Sera realizada a implantagao de protétipos de torres verdes de aproximadamente dois metros de altura,
compostas por moédulos com substrato natural e irrigagdo simplificada, permitindo o cultivo de espécies adaptadas ao clima urbano. O protétipo
incorpora sistema de monitoramento autobnomo com sensores de temperatura e umidade alimentados por célula fotovoltaica.

Analise e Discussao dos Resultados

A escola apresenta caracteristicas representativas de contextos urbanos densos: auséncia significativa de areas verdes e alta exposigao as
superficies impermedveis. As torres verdes serdo concebidas como alternativa que ndo ocupardo grandes éreas horizontais, ndo oferecerao riscos
as criangas e funcionardo como horta educativa. Paralelamente a implantacgao, serao realizadas oficinas pedagdgicas envolvendo alunos e
professores, priorizando as disciplinas de Geografia e Educagdo Fisica, promovendo a apropriacao coletiva da infraestrutura.

Consideragoes Finais

A metodologia colaborativa demonstra que as SBN de baixo custo podem democratizar o acesso ao verde em territorios vulneraveis. A integragao
entre monitoramento cientifico e praticas pedagégicas configura um modelo com potencial de replicacao para outros equipamentos publicos
educacionais, evidenciando alternativas efetivas de descarbonizacdo das cidades por meio da educagao ambiental participativa.
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SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA A DESCARBONIZACAO DAS
CIDADES: PROPOSTA DE TORRES VERDES EM ESCOLAS PARA MITIGACAO
DE ILHAS DE CALOR

1. INTRODUCAO

As mudancas climdticas globais, intensificadas pelo avanco da urbanizagdo, tém
produzido efeitos marcantes nas cidades contemporaneas. Entre eles, destacam-se as ilhas de
calor urbanas (ICU), caracterizadas pela elevagdo das temperaturas em areas densamente
construidas em comparagdo a regides menos urbanizadas. Em Sao Paulo, maior metropole da
América Latina, as ICU representam um desafio significativo para a qualidade de vida, com
repercussoes diretas sobre a saude publica, a eficiéncia energética e o bem-estar da populagao
(IBGE, 2022; PREFEITURA DE SAO PAULO, 2023).

Para mitigar esses efeitos, no inicio dos anos 2000 a Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN) consolidou o conceito de Solugdes Baseadas na Natureza
(SBN), definidas como "agdes que trabalham com e pela natureza para enfrentar desafios
sociais, proporcionando simultaneamente beneficios para o bem-estar humano e a
biodiversidade" (IUCN, 2020). Desde entdo, as SBN tém se firmado como estratégias centrais
de mitigagdo e adaptacdo as mudangas climaticas em diferentes escalas territoriais, sobretudo
no contexto urbano.

Os projetos urbanos pautados em SBN materializam-se em corredores ecologicos e
infraestruturas vegetadas, a exemplo de telhados verdes e jardins verticais, que contribuem para
reduzir a temperatura superficial, aumentar a umidade relativa e melhorar a qualidade do ar
(KABISCH et al., 2017; SOLTANIFARD, 2023). Por outro lado, as escolas, que se configuram
como ambientes estratégicos para a disseminagao de praticas sustentaveis pelo papel formativo
e pela presenca de publicos vulnerdveis, permanecem pouco contempladas (RUIZ-MALLEN
et al., 2022).

Nesse contexto, apresentam-se as "torres verdes", que diferentemente dos jardins
verticais ou telhados verdes tradicionais, tém como vantagem especifica a menor necessidade
de area horizontal e maior flexibilidade para a implantagdo. Protétipos de "torres verdes" sao
particularmente relevantes em escolas publicas de regides densamente urbanizadas, nas quais a
escassez de espago € um obstaculo frequente a introdugdo de infraestrutura verde.

Dessa forma, para o desenvolvimento deste trabalho os autores se orientaram pela
seguinte questdo de pesquisa: como projetos fundamentados no conceito de SBN podem ser
inseridos em espagos limitados de escolas localizadas em areas que sofrem com os efeitos das
ICU? Considerando que espacos educacionais representam oportunidades singulares para os
efeitos adversos de eventos climaticos e com énfase na formacao cidada, este trabalho tem como
objetivo avaliar os efeitos da implantagao de protétipos de torres verdes em indicadores de
conforto térmico, bem como a utilizagdo do conceito SBN em praticas pedagogicas como
estratégia de educagdo ambiental.

2. SBN COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA A EDUCACAO AMBIENTAL

Segundo Kabisch et al. (2017), as SBN distinguem-se por oferecerem solugdes
multifuncionais, em contraste com intervencdes de infraestrutura cinza, que geralmente
respondem a apenas uma demanda especifica.



No ambito urbano, as SBN englobam desde parques lineares e corredores ecoldgicos
até infraestruturas vegetadas verticais ou horizontais que contribuem para a regulacdo
microclimdtica, a gestdo da 4gua e a promogdo da biodiversidade. Estudos recentes reforgam
que as SBN nao apenas reduzem impactos ambientais, mas também fortalecem a coesao social
e a educagdo ambiental, ao aproximar comunidades dos beneficios diretos da natureza
(FRANTZESKAKI, 2019; MCPHEARSON et al., 2022, FERREIRA et al., 2024).

No contexto latino-americano, a incorporagao das SBN ainda ¢ incipiente, embora haja
crescente reconhecimento de seu potencial em éreas de alta vulnerabilidade socioambiental
(CAICHE; PERES; SCHENK, 2021; NELO et al. 2024). Nesse sentido, experiéncias locais em
cidades brasileiras vém demonstrando que iniciativas de infraestrutura verde, mesmo em
pequena escala, podem gerar transformagdes positivas no microclima urbano (AMORIM,
2019).

Pesquisas internacionais t€ém demonstrado que escolas com espagos verdes apresentam
maior bem-estar fisico e psicologico dos estudantes, maior capacidade de concentragdo e
fortalecimento dos lagos sociais (BEERY et al., 2023; GALLEZ et al., 2024). Estudos como o
de Comino et al. (2025) evidenciam ainda que paredes e torres verdes em escolas ndo apenas
reduzem a temperatura superficial, mas também contribuem para a estética e a integracdo entre
governanca local e comunidade escolar.

Além de beneficios ambientais, estruturas vegetadas em escolas promovem
engajamento comunitario, reforcam a equidade no acesso ao verde e favorecem a aprendizagem
socioambiental (RUIZ-MALLEN et al., 2022; WARNER; ELSER, 2015).

No Brasil, contudo, a literatura sobre SBN em escolas ainda ¢ limitada, apontando uma
lacuna académica importante (MOKHTARMANESH; GHOMEISHI, 2019). Nesse sentido,
projetos-piloto que unem monitoramento microclimatico e oficinas pedagogicas representam
oportunidades de consolidar o espago escolar como laboratério vivo de sustentabilidade,
ampliando a inser¢do das criancas em processos de educagdo ambiental aplicada.

3. DESENVOLVIMENTO

A implantagdo de protétipos de torres verdes sera realizada na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Luiz Gonzaga do Nascimento Jr (EMEF Gonzaguinha), localizada na
Comunidade de Helidpolis, cidade de Sao Paulo. A escola apresenta caracteristicas
representativas de contextos urbanos densos: auséncia significativa de areas verdes em seu
entorno imediato e alta exposicao as superficies impermeaveis, condi¢cdes que potencializam o
desconforto térmico durante as atividades escolares.

O projeto se configura em uma abordagem colaborativa entre Instituigdes de Ensino
Superior (professores-pesquisadores, doutorandos e mestrandos) e a equipe escolar da EMEF
Gonzaguinha. O elo entre 0 ambiente académico e a realidade educacional local foi viabilizado
por meio da mediagdo de um pesquisador voluntirio na Unido de Nucleos, Associagdes dos
Moradores de Heliopolis e Regido (UNAS), e uma aluna de pos-graduacao, lideranga feminina
da UNAS, que também ¢ docente na unidade escolar. Essa interagdo revelou-se essencial para
o diagnostico das demandas locais conduzindo a investigagdo ao estudo do desconforto térmico
como problematica prioritaria, evidenciado pela necessidade de adaptagdes fisicas em salas de
aula devido as altas temperaturas.

A partir desse didlogo, foram definidos critérios especificos para a solucao proposta:
estruturas que ndo ocupem grandes areas horizontais, que nao ofere¢am riscos as criangas € que
possam funcionar como horta educativa. Essas diretrizes orientaram a concep¢do das torres
verdes como alternativa adequada ao contexto escolar identificado. Essas estruturas verticais,
de aproximadamente dois metros de altura, serdo compostas por médulos com substrato natural
e irrigagdo simplificada, permitindo o cultivo de espécies adaptadas ao clima urbano, como



bromélias, suculentas, babosa, grama-amendoim e cactaceas. As espécies foram selecionadas
por sua baixa necessidade de manutencao, resisténcia a variagdes climaticas e capacidade de
promover resfriamento local por sombreamento e evapotranspiragdo. O protdtipo incorporara
sistema de monitoramento autdbnomo, com sensores de temperatura e umidade alimentados por
célula fotovoltaica, permitindo coleta de dados sobre os efeitos microclimaticos da estrutura
(Figura 1).

Figura 1: Protdtipo de Torres Verdes e Simulagdo de Implantagdo na EMEF Gonzaguinha.
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Fonte: Autores com apoio de inteligéncia artificial para visualizagao técnica (2024).

Paralelamente, durante o processo de construcdo e implantagdo, serdo realizadas
oficinas pedagdgicas envolvendo alunos e professores, priorizando inicialmente as disciplinas
de Geografia e Educacdo Fisica, com cronograma a ser elaborado colaborativamente em
novembro de 2024.

Esse envolvimento participativo busca promover a apropriagdo coletiva da
infraestrutura e o desenvolvimento de sentimento de pertencimento que possa resultar em
transformacdes permanentes nas praticas ambientais escolares. A expectativa ¢ que a
experiéncia funcione como ambiente de aprendizagem pratica, articulando monitoramento

cientifico, educacdo ambiental e engajamento comunitario.
4. CONSIDERACOES

A parceria em desenvolvimento para implantagdo de torres verdes na EMEF
Gonzaguinha apresenta potencial para contribuir com os ODS 7 (sistema fotovoltaico), ODS 9
(inovacao em infraestrutura verde adaptavel), ODS 11 (cidades resilientes), ODS 13 (mitigagdo
climatica) e ODS 17 (colaboragao universidade-escola-comunidade).

A metodologia colaborativa em construgdo em Heliopolis demonstra que SBN de baixo
custo podem democratizar o acesso ao verde em territorios vulneraveis, com possibilidade de
responder as diretrizes nacionais de adaptacdo climatica. A integracdo planejada entre
monitoramento cientifico e praticas pedagdgicas configura um modelo com potencial de
replicacdo para outros equipamentos publicos educacionais.



Espera-se que a experiéncia evidencie alternativas efetivas de descarbonizacdo das
cidades por meio da educacdo ambiental participativa e das iniciativas pontuais baseadas na
natureza, contribuindo para a transformagao socioecologica necessaria ao século XXI.
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