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RESUMO

A preocupagdo em disseminar o conhecimento cientifico produzido nas
universidades encontra na educacdo aberta uma forma de rapidamente ser
distribuida para a sociedade. As pesquisas sobre sustentabilidade e, em especial,
sobre telhados verdes, impactam diretamente na vida do cidaddo, razao que motiva
esta pesquisa que tem como objetivo o compartilhamento de conhecimento por meio
dos Massive Open Online Courses — MOOC -, de modo a desenvolver
competéncias em sustentabilidade em estudantes e profissionais do setor da
Construcao Civil. O tema Telhados Verdes foi selecionado por possuir um lastro de
mais de 10 anos em pesquisas dentro do PPGEC, constatado a partir de pesquisa
documental em artigos e dissertacdes coletadas que deram o ponto de partida para
desenvolvimento dos cursos. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada,
normativa e qualitativa, desenvolvida sob o0 método do Design Science Research,
cujo processo resultou em um produto composto pelos MOOC 01: “Nogdes sobre
Sustentabilidade na Construcdo Civil’, e MOOC 02: “Introducdo aos Telhados
Verdes”. Ambos os cursos foram desenvolvidos seguindo os principios da Educacao
Aberta e da Modelagem de Curso por Competéncia. Em ambos ocorreu a validagcéo
sendo que: o primeiro no formato de micro aprendizagem (NanoMOOC), ou seja,
com carga menor (8 horas) foi submetido aos usuarios com divulgacado nas redes
sociais, e o0 segundo MOOC com carga horaria maior (30 horas) foi submetido a
avaliacdo de especialistas da area de Sustentabilidade (tema) e Gestdo da
Informacao (formato). Ambos os cursos se apresentam como inovadores na forma
de entrega e apresentam conteudo que certamente contribui para sociedade
formando uma geragéo atenta aos problemas das cidades e das edificagdes. Ainda
que estes permitem compartilhar o conhecimento sobre Telhados Verdes e
Sustentabilidade desenvolvido dentro do PPGEC, com feedback positivo do publico
e especialistas.

Palavras-chave: Telhado Verde. MOOC. Sustentabilidade. Educacado Aberta.
Construcao Civil.



ABSTRACT

The concern with disseminating the scientific knowledge produced in
universities finds in open education a way to be quickly distributed to society.
Research on sustainability and, in particular, on green roofs, have a direct impact on
the lives of citizens, a reason that motivates this research, which aims to share
knowledge through Massive Open Online Courses - MOOC - in order to develop
sustainability competencies in students and professionals of the Civil Construction
sector. The theme Green Roofs was selected because it has more than 10 years of
research in the PPGEC, ascertained from documentary research in articles and
dissertations that provided the starting point for the development of the courses. This
is an applied, normative and qualitative research, developed under the Design
Science Research method, whose process resulted in a product composed by
MOOC 01: "Notions about Sustainability in Civil Construction", and MOOC 02:
"Introduction to Green Roofs". Both courses were developed following the principles
of Open Education and Competence-Based Course Modeling. Both courses were
validated: the first one in the micro learning format (NanoMOQC), i.e., with a lower
workload (8 hours) was submitted to the users with dissemination in social networks,
and the second MOOC with a higher workload (30 hours) was submitted to the
evaluation of experts in the areas of Sustainability (theme) and Information
Management (format). Both courses are innovative in the way they are delivered and
present content that certainly contributes to society by forming a generation aware of
the problems of cities and buildings. Even though they allow sharing the knowledge
about Green Roofs and Sustainability developed within PPGEC, with positive
feedback from the public and experts.

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version).

Keywords: Green Roof. MOOC. Sustainability. Open Education. Construction.
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1 INTRODUCAO

A preocupagdo com a preservagao ambiental tem obtido maior visibilidade
nas ultimas décadas: mudancas climaticas, crise energética, poluicdo, extincdo de
espécies animais e vegetais. No entanto, as causas possuem origem antiga, e
acompanham a existéncia humana no planeta Terra.

Desde o0s tempos pré-histéricos, seja pela confeccdo das primeiras
ferramentas ou construcdo dos primeiros abrigos, a interferéncia antrépica sobre o
ambiente natural tem deixado marcas. Entretanto, a proporcdao entre a quantidade
de recursos e o tamanho da populagéo trazia a falsa impressdo de abundancia e
equilibrio. Segundo Diamond (2005) os impactos ao meio ambiente causados pela
exploracdo desmedida dos recursos naturais ndo € um desafio exclusivo das ultimas
décadas, e podem explicar o colapso de muitas comunidades primitivas.

As interferéncias sobre o ambiente natural atingiram uma escala
preocupante com o advento da Revolucdo Industrial, cujos avancgos cientifico e
tecnologico foram marcados pelo emprego de novos materiais € grande demanda
energética. O desdobramento social deste evento foi:

[...] a transigdo internacional da sociedade agricola e agraria, que se
baseava na comunidade rural em pequena escala e na economia de
subsisténcia, para a sociedade industrializada, que vivia um ritmo muito
mais rapido. (KEELER; VIADYA, 2018, p. 19).

Em suma, a populagdo urbana aumentou significativamente desde a
Revolucdo Industrial. Desde entdo, o seu crescimento foi acompanhado de acées
impactantes que contribuiram para o atual estado de vulnerabilidade do meio
ambiente. Durante o Movimento Moderno, a abundancia de recursos levou ao
nascimento de uma relacao de dependéncia entre o concreto e a construcao civil: as
edificacbes, em nome da plastica e dos ideais estandardizados do modernismo,
acabaram distanciando-se das suas origens vernaculares. Isso resultou em
ambientes construidos de baixo desempenho energético, e, portanto, de alto
impacto ambiental.

Encontros e comissdes foram criados para se discutir os impactos do
desenvolvimento sobre o meio ambiente. Dentre eles, destaca-se a Comissao

Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, do qual surgiu o relatério “Nosso
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futuro comum” (BRUNDTLAND, 1987), que questiona o0s modelos

desenvolvimentistas, e define o conceito de desenvolvimento sustentavel:

Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracbes futuras
atenderem a suas préprias necessidades. (BRUNDTLAND, 1987, p. 46.)

Diante disso, o setor da construcdo civil tem sua parcela de
responsabilidade, tanto pelo consumo de recursos como pela energia envolvida nas
fases pré-operacional e operacional: segundo Heywood (2015), 50% de toda a
energia gerada no mundo € consumida pelas edificagées. Por este motivo, € um dos
setores com maior potencial de aplicabilidade de novas tecnologias e gestao de
recursos para mitigacdo ou até mesmo reversdo desses impactos.

Com o despertar ecolégico da década de 1970, os paises passaram a
buscar por novas fontes energéticas, bem como por sistemas e materiais
construtivos que envolvessem menor consumo de energia. Um exemplo é a solucéo
de cobertura conhecida como Telhado Verde, que se caracteriza por um arranjo de
camadas - dentre elas uma camada de vegetacao, que juntas fornecem uma série
de beneficios a edificacdo e ao contexto urbano em que esta inserida, como por
exemplo conforto térmico e acustico, contribuicdo a drenagem urbana, melhora da
qualidade do ar, insergcao de area verde em contexto urbano, entre outros.

Em paises europeus, a incorporagcdo de tecnologias mais sustentaveis foi
fomentada por mudancas na legislagdo e incentivos fiscais (OBERNDORFER,
2007). Como levantado por Nascimento (2008) o papel do poder publico na
implementacédo de politicas desta natureza € fundamental, o que talvez explique a
baixa adesdo da técnica dos telhados verdes aqui no Brasil.

A realidade brasileira ndo acompanhou a tendéncia europeia. Um dos
motivos deve-se a inércia do setor da construcao civil, que diferentemente de outros
setores da industria, ainda se mantém preso a tradicao construtiva em alvenaria e
concreto, materiais que representam grande impacto ambiental em todas as fases
do ciclo de vida.

Outro ponto - e talvez a raiz de todo o problema, é a questao do ensino nas
escolas de engenharia civil e arquitetura e urbanismo do Brasil: apresentam
curriculos engessados, em um ambiente pouco propicio a insercao de principios de
sustentabilidade e inovacao tecnolégica na pratica. Por outro lado, em programas de
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pods-graduacéo como o PPGEC (Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil)
ha& muita pesquisa atual e consolidada, com lastro de mais de 10 anos.

Uma estratégia que surgiu no inicio dos anos 2000 no contexto norte-
americano e europeu foi a disponibilizagdo de recursos e producdes académicas
seguindo os principios da Educacao Aberta, com o objetivo de democratizar o
conhecimento (AIRES, 2016). Este modelo tem sido adotado por grupos de pesquisa
brasileiros. Se aplicado ao contexto da construgéo civil, configura-se como estratégia
para desenvolver em estudantes e profissionais do setor competéncias iniciais que

0s instigue a incorporar iniciativas mais sustentaveis ao exercicio profissional.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Os Telhados Verdes constituem-se como estratégia alinhada aos principios
do Desenvolvimento sustentavel, pelo potencial de aplicacdo sobre area urbana
consolidada, contribuindo com a inser¢cdo de area verde em regides densamente
urbanizadas, trazendo beneficios na escala do edificio e da cidade. Entretanto, ha
um déficit de mao de obra especializada em tecnologias e estratégias mais
sustentaveis, sendo urgente a capacitacdo e preparo dos profissionais da
construcao civil, que Nascimento (2008) afirma possuir conhecimento raso sobre a
tematica, apesar da pesquisa consolidada sobre o tema nos programas de pds-
graduacao. Isso mostra um lapso temporal entre a produ¢do do conhecimento nos
programas de pds-graduacao e sua insercao e disseminacao na pratica profissional,
0 que leva ao problema norteador desta pesquisa:

Como estimular a aplicacdo no exercicio profissional dos conhecimentos
produzidos nos cursos de poés-graduagdo sobre sustentabilidade ambiental, em
especial o que tange o tema Telhados Verdes?

1.2 PRESSUPOSTO

Uma forma de contribuir para a aplicagdo profissional de conhecimentos que
visam a sustentabilidade é compartilhar o conhecimento construido sobre Telhados
Verdes dentro do ambiente académico de modo que este nao fique restrito aos seus
pares, disponibilizando-o por meio de curso veiculado digitalmente, formatado de
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modo a estar didaticamente acessivel aos estudantes e profissionais da construgcao
civil, bem como a sociedade.

1.3 OBJETIVOS

Esta pesquisa foi composta por objetivo geral e objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver no formato de MOOC - Massive Open Online Course (massivo,
aberto e digitalmente distribuido) conteudo que aborde a produgdo académica
relativa aos temas Sustentabilidade na Construgcao Civil e Telhados Verdes.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa, a partir do objetivo geral foram:

e mapear a presenca da tematica Sustentabilidade nas grades
curriculares dos cursos de Arquitetura e Engenharia Civil (AEC) do
Brasil, bem como no exercicio profissional,

e organizar e sistematizar material referente aos temas
Sustentabilidade e Telhados Verdes, fruto de 10 anos de pesquisa no
PPGEC;

e pesquisar em produgcbes de programas nacionais e internacionais
materiais sobre temas correlatos;

e investigar conceitos sobre Educagdo Aberta, MOOC, modelagem de
curso por competéncias, avaliacdo mediada por rubrica e motivagao
intrinseca;

e sistematizar o referencial tedrico para criagio do MOOC
Sustentabilidade na Construcao Civil e MOOC Telhados Verdes

e analisar e validar a manifestacdo de interesse pelo tema Telhados
Verdes entre estudantes e profissionais da AEC.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Como mencionado anteriormente, a populacdo urbana cresceu
exponencialmente no mundo pdés-revolugdo industrial, exercendo pressdo sobre as
areas verdes. Este cenario tende ao agravamento: segundo relatério da World
Urbanization Prospects das Nagdes Unidas (2019), até 2050 68,4 % da populacao
vivera em areas urbanas. A chave para que este crescimento seja bem-sucedido,
expressado no relatério da Organizacao das Nagdes Unidas - ONU (2018), esta no
que é chamado de Urbanizacdo Sustentavel, ou seja, o planejamento das cidades
com estratégias que tirem o maior proveito da aglomeracdo da populacado
(aproveitamento da infraestrutura pré-instalada), e ao mesmo tempo minimizem os
impactos ao meio ambiente (ONU, 2018).

Diante disso, no que tange o setor da construgao civil, se faz necessaria a
insercdo de materiais e técnicas construtivas de menor impacto ao meio ambiente.
Neste contexto, a unidade residencial possui potencial para mitigagdo dos
problemas ambientais: dados da Key World Energy Statistics (2019), apontam que
as residéncias respondiam por cerca de 20% do uso final de energia produzida
mundialmente (FIGURA 1)

FIGURA 1 - USOS FINAIS DE ENERGIA POR SETOR

Maiores usos finais de energia por setor na IEA

FONTE: IEA (2019).



21

7

Essa tendéncia é acompanhada pela realidade brasileira: segundo o
Balango Energético Nacional (2019), o setor residencial ocupa o 4° lugar no ranking
do consumo energético por setor, com o consumo de 9.6% da energia produzida
pelo pais (FIGURA 2), e 2°lugar no consumo de energia elétrica (FIGURA 3).

FIGURA 2 - FLUXO ENERGETICO TOTAL POR SETOR (ANO BASE 2020)
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FIGURA 3 - FLUXO DE ENERGIA ELETRICA POR SETOR (ANO BASE 2020)
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Como mencionado por Cascone (2019), as tecnologias envolvidas no
envelope da edificacdo sdo importantes para a construgao de edificios e espagos
urbanos mais sustentaveis. Isso se deve pelo fato de que € pela “pele” da edificacao
que ocorrem as principais trocas energéticas com o meio externo. Neste contexto,
as coberturas ganham uma atencao especial: além de configurar-se como a regiao
que mais recebe radiacado solar direta, no caso das casas térreas corresponde a
regido com maior area sujeita a trocas térmicas. Dai a oportunidade para insercao
de telhados verdes: diminuir o consumo energético operacional de aclimatacao
(aquecimento/resfriamento) por meio do atraso térmico promovido pelo conjunto de
camadas, que em termos gerais confere a edificacdo maior estabilidade térmica em
relacao a oscilagdo experimentada pelas coberturas convencionais.

As consequéncias das escolhas arquitetdnicas e tecnoldgicas relacionadas
ao conforto termoacustico e a eficiéncia energética tornaram-se mais evidentes com
o advento da pandemia do COVID 19, uma vez que muitas pessoas aumentaram o
tempo de permanéncia em suas casas devido aos periodos de quarentena e a
opcéao pelo trabalho remoto.

Na escala da cidade observa-se como a crescente urbanizagédo contribuiu ao
aumento da impermeabilizacdo do solo, o que dificulta a percolacdo das aguas
pluviais e consequentemente aumenta as taxas de escoamento superficial. Em
eventos de chuvas intensas, o escoamento da agua leva a ocorréncia de enchentes
e deslizamentos de terra. Dados do Ultimo censo do IBGE' (2010), mais de 8
milhdes de habitantes vivem em areas suscetiveis a esses riscos no Brasil (TABELA
1). Diante disso, cresce a necessidade de se investir em ampliagdes e reparos nos
sistemas de infraestrutura de drenagem urbana (IBGE, 2011). Uma das aplica¢des
dos telhados verdes € justamente contribuir para a diminuicdo do escoamento
superficial, por recolher parte da agua que iria para as galerias de aguas pluviais,
promovendo o atraso de pico e devolvendo parte desta dgua ao ecossistema através
da evapotranspiragdo (evaporagcdo que acontece no nivel do substrato, e

transpiracdo que ocorre pela vegetagao).

" IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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TABELA 1 - MUNICIPIOS COM MAIOR NUMERO DE MORADORES EM AREAS DE RISCO A ~
DESASTRES NATURAIS NO BRASIL — CENSO DEMOGRAFICO 2010, SEGUNDO POPULACAO
ABSOLUTA.

Municipios ’Pessoas :em
area de risco
1 |Salvador (BA) 1217527
2 |Sé&o Paulo (SP) 674 329
3 |Riode Janeiro (R)) 444 893
4 |Belo Horizonte (MG) 389 218
5 | Recife (PE) 206 761
6 |Jaboatdo dos Guararapes (PE) 188 026
7 |Ribeirdo das Neves (MG) 179314
8 |Serra (ES) 132 433
9 |]uiz de Fora (MG) 128 946
10 | Sao Bernardo do Campo (SP) 127 648
11 | Natal (RN) 104 433
12 |Fortaleza (CE) 102 836
13 |Santo André (SP) 96 062
14 | Guarulhos (SP) 94 720
15 |Vitoria (ES) 87 084
16 |S30 Jodo de Meriti (R]) 86 185
17 |Blumenau (5C) 78 371
18 | Petropolis (R)) 72 070
19 | Macei6 (AL) 70 343
20 |lgarassu (PE) 69 801

FONTE: A autora (2019), adaptado de IBGE (2018).

Entretanto, para que novas técnicas que visam a sustentabilidade ambiental
sejam realidade no ambiente da construgao civil, pressupde-se a necessidade de se
investir na capacitagdo dos profissionais envolvidos. Além de viabilizar o
desenvolvimento social, tecnolégico e econdmico, é importante considerar o papel
da educagdo como caminho para alterar a cultura construtiva no exercicio dos
profissionais da construgéo civil.

Um exemplo é o Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPR, cujo PPC?

data de 2013, e embora haja mengcdao ao desenvolvimento sustentavel e

2 PPC: Projeto Pedagogico de Curso
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sustentabilidade em algumas das ementas — como a de Urbanismo, Ambiente
Construido, e Teoria e Histéria da Arquitetura e Urbanismo, a abordagem nao ocorre
de forma transdisciplinar, sem exploragdo de estratégias, materiais e tecnologias
inovadoras e mais sustentaveis.

Esse tipo de abordagem é frequente entre IES® tradicionais, as quais
demonstram dificuldade em vencer a inércia e realizar mudancas curriculares
significativas, fazendo com que temas de grande relevancia e demanda profissional
e social ndo sejam exploradas em profundidade. Nao seja por estagiar em empresas
atuantes na industria da construcao civil e realizar cursos de capacitacao, o egresso
tera dificuldades para se encaixar no mercado de trabalho. Para melhorar seu
curriculo, tanto graduandos como egressos se veem na situacdo de buscar em
especializagbes ou mesmo cursos livres a atualizacdo que néo recebem/receberam

na graduacao.

1.5 CONTEXTUALIZACAO NO PROGRAMA

Seguindo uma ordem cronolégica, a pesquisa de Nascimento (2008)
contribuiu por trazer uma contextualizacdo histérica e conceitual do tema, e
principalmente por buscar identificar os entraves do emprego de sistemas de
coberturas verdes na regido metropolitana de Curitiba, por meio da aplicacdo de
questionario (survey) aos profissionais a engenheiros civis e arquitetos pertencentes
ao sistema CREA/PR*.

Baldessar (2012) avalia a contribuicdo dos telhados verdes a gestdo das
aguas pluviais pela reducdo do escoamento superficial, através de experimento
onde compara um protétipo de telhado verde a um telhado convencional de telhas
de barro e a uma laje impermeabilizada. Os resultados foram posteriormente
atestados por meio software Greenroof, onde simulou as mesmas condicbes do
experimento. Como impacto da pesquisa tem-se seus resultados sendo utilizado em
leis municipais brasileiras.

Na mesma natureza de servico ecossistémico, Miller (2014) avalia a

influéncia das diferentes composicées de substrato na capacidade de retencéo da

3 IES: Instituigdo de Ensino Superior
4 CREA/PR: Conselho de Engenharia e Agronomia do Parana
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agua de chuva, também considera a adaptabilidade da vegetacdo aos diferentes
tipos de substrato e ao clima ao qual o experimento foi submetido.

Uhmann (2015) estudou o potencial de reducdo dos impactos ambientais
relativos as emissées de CO:z energia embutida pela substituicAo das coberturas
tradicionais por coberturas verdes, por meio de estudo de caso de escolas publicas
do estado do Parana

Savi (2015) trouxe contribuicdo ao avaliar a influéncia de diferentes espécies
vegetais sobre trés servicos ecossistémicos diferentes: desempenho térmico,
capacidade de retengcao da dgua da chuva e qualidade da agua escoada.

De modo a complementar o trabalho de Savi, em seu experimento Lopes
(2018) analisa a adaptabilidade das espécies vegetais nativas aos sistemas de
telhados verdes, bem como a sua influéncia sobre os parametros temperatura
superficial e agua residual.

Por fim, esta pesquisa se concentrou no desenvolvimento de MOOC sobre
telhados verdes, de modo a disseminar o conhecimento sobre o tema produzido ao
longo destes anos.

1.6 LIMITACOES DA PESQUISA

De modo a se encaixar no periodo de 24 meses, algumas fronteiras para
construgéo do artefato precisaram ser definidas:

- E de conhecimento desta pesquisadora a grande variedade de temas e
especificidades dos telhados verdes sobre as quais ha pesquisa sendo desenvolvida
nacional e internacionalmente. Entretanto, foi preciso realizar um recorte
metodoldgico sobre quais temas seriam abordados no artefato, de modo a se
atender ao escopo do programa de mestrado. Visto que um dos objetivos desta
pesquisa foi organizar as pesquisas do PPGEC sobre o tema tratado, € natural que
estas tenham sido o framework sobre o qual os cursos foram modelados.

- Devido as restricoes sanitarias definidas pelo contexto da pandemia de
SARS-CoV 2, todas as atividades envolvidas na criacdo dos MOQOCs, incluindo
gravagao, edicdo das videoaulas, montagem de cendrio, gestdo da plataforma e
modelagem e organizacdo do AVA, foram realizadas com os recursos disponiveis
em casa.
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1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta secdo tem por objetivo apresentar a estrutura que norteou o
desenvolvimento do trabalho, e sua organizacao é explicada a seguir:

A primeira parte (QUADRO 1 - TOPICOS ABORDADOS -
CONTEUDOQUADRO 1) tem inicio no capitulo 1, que tem por objetivo dar o
panorama geral da pesquisa, apresentando a pergunta norteadora, pressuposto, e
objetivo alinhado ao problema levantado, bem como argumentos que justifiquem a
sua relevancia econdmica, ambiental e social, e seu alinhamento aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel da ONU — os ODS, em especial o ODS 4 — Educacéao
de Qualidade.

O capitulo 2 é divido em duas partes. A primeira corresponde ao referencial
teorico e estado da arte referente ao tema Telhado Verde e Sustentabilidade - area
de pesquisa com lastro significativo dentro do programa. Ele foi construido tendo
como espinha dorsal o conhecimento produzido e reunido pelo PPGEC ao longo dos
ultimos 10 anos, cujo ineditismo e relevancia se encontram no papel das diferentes
camadas (vegetacao, substrato e camada de drenagem) no desempenho térmico e
hidroldgico dos telhados verdes, sua contribuicao para sustentabilidade ambiental do
ambiente construido e urbano, bem como os impactos envolvidos na técnica em
termos de ciclo de vida da edificagdo. Ainda foram selecionados materiais cientificos
de autores classicos, utilizados previamente pelos pesquisadores do PPGEC em
seus referenciais teoricos, a fim de apresentar conceitos iniciais, classificagdes,
composicao, e beneficios de aplicacdo da técnica. De modo a preencher algumas
lacunas nao exploradas pelas pesquisas do PPGEC até o presente momento, foi
realizada revisao integrativa sobre o tema em busca de publicagées de relevancia

nacional e internacional.
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QUADRO 1 - TOPICOS ABORDADOS - CONTEUDO

QUADRO SINTESE

Classificagdo

Composicao

Beneficios AtualizagGes da
Ecossitémicos técnica

Telhados
Verdes

sele¢cao dos aspectos tedricos

Desafios

FONTE: A autora, (2021).

A segunda parte refere-se as pesquisas que dao o subsidio conceitual ao
formato em que este artefato serd entregue (QUADRO 2) — curso massivo, aberto e
online (MOOC): Educacado Aberta, Tecnologias de Informacdo e Comunicacao,
Modelagem de Curso Baseada em Competéncias, Avaliacao Mediada por Rubrica, e
Motivagao Intrinseca. O critério de escolha destes temas se deve ao fato de serem
temas de relevancia discutidos por pesquisadores da area da educacao — dentro e
fora do grupo de pesquisa a qual este trabalho faz parte. E importante salientar que
este curso € também um laboratério para experimentagdo de estratégias, recursos e
teorias educacionais, de modo a cumprir-se com o propésito inicial:
compartilhamento e democratizagdo do conhecimento sobre sustentabilidade com a
maior qualidade possivel, capaz de desenvolver em seus participantes

competéncias cognitivas, operacionais e atitudinais.



QUADRO 2 - TOPICOS ABORDADOS - FORMATO

QUADRO SINTESE

Educacdo Aberta

mooc [|— *

Metodologias
ativas

selecdo dos aspectos teéricos

FONTE: A autora, (2021).
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No capitulo 3 sdo apresentadas as estratégias metodoldgicas definidas para

se atingir os objetivos especificos definidos no capitulo 1.

No capitulo 4 sdo apresentadas as discussbes e analise dos resultados

obtidos, com as consideracdes finais acerca do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O arcabouco teérico referente aos temas sustentabilidade e telhados verdes
resgata a producdo académica deste programa de poés-graduacdo — o PPGEC.
Ainda que a pesquisa sobre o tema tenho um lastro de pelo menos 10 anos dentro
do programa, como recurso metodolégico desta autora foi realizada revisao
integrativa em busca de outras publicacées de relevancia nacional e internacional,
de modo a abordar subtemas n&o explorados nas pesquisas do programa, ou
mesmo complementar e comparar os resultados, de modo a enriquecer o contetdo
submetido ao artefato deste trabalho: o MOOC #01 - Nocdes sobre Sustentabilidade
na Construcao Civil, e MOOC #02 - Introducao aos Telhados Verdes.

A forma como a revisdo integrativa foi realizada sera explicitada mais a
fundo no capitulo 4 — Resultados e discussao

A segunda etapa da revisdo de literatura envolve os conceitos relativos a
educacao aberta e massiva, os métodos de ensino e avaliacao mais utilizados. Esta
etapa serviu como subsidio metodoldgico de gestdo da informacédo previamente
compilada na etapa anterior.

2.1 TELHADOS VERDES

Os telhados representam cerca de 32% da superficie horizontal das areas
construidas (FRAZER, 2005 apud OBERNDORFER et al., 2007), e no caso das
edificacbes térreas, correspondem a regiao da edificacdo mais exposta a radiacao
solar, e consequentemente por onde ocorrem a maior parte das trocas térmicas.
Telhados Verdes® caracterizam-se pela solugdo de cobertura provida de camada
vegetal, que devido aos servicos ecossistémicos proporcionados, vem figurando
entre as mais discutidas e pesquisadas solucdes construtivas que visam a
sustentabilidade ambiental. Essa técnica ganhou forca sobretudo nos udltimos 50
anos, mas a sua presenca ja foi registrada desde tempos remotos: aponta-se como

5 Na revisdo de literatura realizada para esta pesquisa, foram encontrados outros termos correlatos, tais como:
coberturas verdes, coberturas ajardinadas, tetos verdes, e quando hd a possibilidade de acesso e usufruto da
cobertura, o termo utilizado é terraco verde ou terraco jardim. Os termos correlatos na lingua inglesa sdao green
roof e roof garden, e em espanhol techos verdes.
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registro mais antigo desta solugcao de cobertura os Jardins Suspensos da Babilbnia,
obra considerada uma das 7 maravilhas do mundo antigo (OBERNDORFER et al,
2007).

Mais exemplos de sua aplicacdo sdo encontrados em remanescentes da
arquitetura vernacular das civilizagbes noérdica — Islandia (FIGURA 4) e
Escandinavia, da americana — Estados Unidos e Canadé, e africana — Tanzania
(FIGURA 5) (MINKE, 2004).

FIGURA 4 - CASAS TRADICIONAIS NA ISLANDIA
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* FONTE: Minke (2004)

FIGURA 5 - CASA NA TANZANIA
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FONTE: Minke (2004).

Com o advento da arquitetura modernista, o telhado verde volta a ser

utiizado nos projetos, com o intuito de converter a cobertura da edificagdo —

considerada pelos modernistas como area ociosa, e um espacgo de permanéncia,

convivio social e lazer. Esse entendimento é reforcado pelo arquiteto Le Corbusier,

que inclui o telhado verde — o toit-jardin, como um dos 5 pontos da Nova Arquitetura
(CASCONE, 2019).
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Seu uso mostrou-se realmente significativo a partir da década de 1970
devido a crise do petrdleo: o embargo realizado pelos principais produtores - Arabia
Saudita e lraque, levou os paises dependentes da importagdo deste produto a
repensarem seus padrdes de consumo e matrizes energéticas. Em paises europeus
como a Alemanha, muitas cidades testemunharam a gradativa alteracdo de suas
legislagdes, que em alguns casos passaram a oferecer incentivos financeiros a
aplicacéao da técnica dos telhados verdes. Em outros a aplicacdo passou a ser uma
exigéncia para as construcées novas (OBERNORFER et al, 2007).

2.1.1 Classificacdo dos Telhados Verdes

Embora sejam muitos os fatores que diferenciam os telhados verdes entre si,
para fins didaticos ele € comumente classificado em trés tipos, de acordo com a
profundidade do substrato: telhado verde intensivo, telhado verde semi-intensivo e
telhado verde extensivo (FIGURA 6). De acordo com técnica construtiva empregada,
da capacidade estrutural da edificagdo e dos objetivos ambientais e/ou estético-
formais, maior sera a complexidade do sistema, e limitara também sua aplicabilidade

sobre telhados planos ou inclinados (MINKE, 2004)

FIGURA 6 - CLASSIFICACAO DOS TELHADOS VERDES DE ACORDO COM O TIPO DE USO,
FATORES CONSTRUTIVOS E MANUTENGCAO

TELHADO VERDE EXTENSIVO  TELHADOQ VERDE SEMI-INTENSIVO  TELHADO VERDE INTENSIVO

Manutengao Baixa Periddica Alta

Irrigagao Nzo Periodicamente Regularmente
Comunidades Suculantas e Gramineas Gramineas e Arbustos Gramado, Arbustos e Arvores
de Plantas

Altura do 60 - 200 mm 120 - 250 mm 150 - 400 mm

Sistema

Construido Garagens no Subsolo> 1000

mm

Peso 60 - 150 kg/m’ 120 - 200 kg/m’ 180 - 500 kg/m’
Custo Baixo Médio Alto
Uso Camada de Protecéo Ecologica Telhado Verde Projetado Jardim como em Parque

FONTE: Adaptado de Raji, Tenpierik e Dobblesteen (2015).
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a) Telhado verde extensivo

Sao telhados verdes compostos por substratos de menor profundidade
(cerca de 10 cm) cuja vegetagcao e tipos vegetais de menor porte necessitam de
pouca ou nenhuma manutencgéo. Por este motivo, de modo geral ndo necessitam de
reforco estrutural, pois a carga envolvida, mesmo em situagdes de saturagdo do
substrato, é semelhante as de telhados convencionais. (SAVI, 2015). Segundo o
FLL® (2018), a vegetagao a ser implantada nos telhados verdes intensivos devem ter
como caracteristicas a capacidade de autossustentar-se e auto evoluir-se, de
adaptar-se a condi¢des climaticas extremas (rusticas), e possuir alto poder de
regeneracgao.

FIGURA 7 - TELHADO VERDE EXTENSIVO NA AUSTRIA (a) E NO REINO UNIDO (b)

FONTE: EFB (201 ).

As espécies comumente utilizadas em telhados verdes extensivos sao
musgos, suculentas, herbaceas e gramineas (FIGURA 7), e seu objetivo € se
colocar como um estagio inicial de vegetacao que devera se desenvolver de forma
espontanea, que estara sujeita a um processo de remodelacao onde outras espécies

podem vir a se estabelecer (FLL, 2018).

b) Telhado verde semi-intensivo
Também chamados de telhados verdes de biodiversidade

(LIVINGROOFS.ORG, 2019) caracterizam-se por uma situacao intermediaria entre

6 FLL: Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau, que em portugués pode se
traduzir por Sociedade de Pesquisa e Desenvolvimento em Paisagismo.
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telhado verde extensivo e intensivo. Por apresentarem uma profundidade superior
ao telhado verde extensivo, permitem uma maior variedade de espécies (FIGURA 8),
como herbaceas, gramineas, capins e espécies arbustivas rusticas (FLL, 2018). Isso
confere ao telhado verde uma maior liberdade compositiva, permitindo que se
reproduzam alguns tipos de ecossistemas ou habitats naturais, sendo mais efetivos
para o aumento da biodiversidade (LIVINGROOFS.ORG, 2019).

FIGURA 8 - TELHADO VERDE SEMI-INTENSIVO EM PALKOVICE, REPUBLICA CHECA

R 3 K
(] { .

FONTE: EFB (201 ).

c) Telhado verde intensivo

Também conhecido como telhado-jardim, é aquele cuja profundidade do
substrato (superior a 30 cm) permite o cultivo de uma variedade quase ilimitada de
tipos vegetais, como aquelas encontradas no nivel do solo, como gramados, capins,
arbustos e arvores (FLL, 2018). Por conta disso, € uma modalidade de telhado verde
que deve ser construida sobre tetos planos (MINKE, 2004), uma vez garantida a
inclinacdo minima necessaria para a drenagem. Pressupde um investimento inicial
maior, pois necessita de uma estrutura mais robusta que suporte o peso da camada
de substrato e vegetacao, transito de pessoas e eventos de saturacado do substrato.
Possuem grande valor paisagistico agregado, sendo comumente utilizado como
area de lazer (FIGURA 9 e FIGURA 10), e em alguns casos para fins de agricultura
urbana.



FIGURA 9 - TERRACO-JARDIM DO PALACIO CAPANEMA, DESENHO DO PAISAGISTA
ROBERTO BURLEMARX

FONTE: Cesar Barreto, Archidaily (2016).

FIGURA 10 - TELHADO INTENSIVO DA WIEGMANN-KLINIK. BERLIM, ALEMANHA.
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FONTE: EFB (201 ).
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Como desvantagens, além do custo inicial mencionado, é um tipo de

cobertura verde que necessita de manutencdo constante, pois devido a maior

complexidade das espécies vegetais, necessitam de irrigagdo e adubacao periédica

(SAVI, 2015). Um maior cuidado deve ser tomado na fase projetual, pois por possuir

maior espessura de substrato, a estrutura que dara o suporte ao telhado devera ser
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dimensionada de modo a prever sobrecarga em eventos de solo saturado e/ou

transito de pessoas.

d) Outras associacoes e atualizacoes da técnica

Blue Green Roof - Um blue roof, ou “telhado azul”, corresponde a
solucao de cobertura na qual se realiza a estocagem da agua pluvial,
que por meio de sensores e automagdo, auxilia na drenagem se
colocando como uma fonte-controle, ao liberar a dgua acumulada de
forma mais lenta e gradativa. O blue green roof trata-se da versao
vegetada do blue roof, e a agua estocada pode ser utilizada na
irrigacdo da vegetacdo (FIGURA 11). Essa modalidade de telhado
verde contribui com a drenagem urbana de forma mais efetiva que o
telhado verde convencional. Ainda, contribui para o aumento da
biodiversidade pois permite uma maior variedade de espécies atraves
do controle da umidade do substrato (LIVINGROOFS.ORG, 2019).

FIGURA 11 - BLUE GREEN ROOF NA ANTUERPIA

FONTE: Vegetal ID in LIVINGROOFS.ORG (2019).

Telhado verde associado a painéis fotovoltaicos - Biosolar roof - Esta
modalidade de telhado verde caracteriza-se pelo uso combinado com
painéis fotovoltaicos (FIGURA 12). A presenca do telhado verde
extensivo contribui para a eficiéncia do sistema fotovoltaico, uma vez

que a transpiracao realizada pela vegetacao evita o superaquecimento
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dos painéis (LIVINGROOFS.ORG, 2019). Mas para que se aproveite
os beneficios de ambos os sistemas, € necessaria a escolha de plantas
adequadas nas imediacbes da instalacdo do sistema fotovoltaico
(MELO FILHO e MATQOS, 2018), ou seja, plantas que apresentem bons
indices de transpiracao durante o dia e promovam o resfriamento dos
painéis, bem como que sejam resistentes ao sol pleno e a meia
sombra. A contribuicdo do painel fotovoltaico para o telhado verde esta
na possibilidade de se automatizar a irrigacéo, permitindo assim o uso
mais variado de tipos vegetais, sem um aumento significativo no custo
e na demanda por manutenc¢ao.

FIGURA 12 - ASSOCIAGAO ENTRE TELHADO VERDE E PAINEL FOTOVOLTAICO EM CLAPHAM
PARK, LAMBETH, LONDON

FONTE: Bauder in LIVINGROOFS.ORG (2019).

Como foi possivel depreender, as classificacdes recebidas pelos telhados
verdes estao relacionados a forma como as camadas que o compde se apresentam
dentro do arranjo. Para tanto, sera detalhado a seguir a composi¢cdo dos telhados
verdes.

2.1.2 Composigao dos Telhados Verdes
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7

Embora a vegetagdo seja o elemento de maior destaque, é importante o
entendimento de que o telhado verde é formado por uma série de camadas
interdependentes, cada qual desempenhando papel Unico que contribui para o
sucesso da técnica. Embora sofra algumas variacbes dependendo da condicao
bioclimatica no qual esta inserido (como por exemplo, necessidade de uma camada
de isolamento térmico), de um modo geral o telhado verde é composto pelas
seguintes camadas, aqui organizadas levando em consideracdo a sequéncia de
execucao (FIGURA 13): impermeabilizagcdo, camada, anti-raizes, camada de
drenagem, membrana filtrante (geotéxtil), substrato ou meio de crescimento, e por
fim, a vegetacao.

FIGURA 13 - CAMADAS DO TELHADO VERDE
TELHADO VERDE

Camadas

Rufo

Vegetacao
Substrato
Membrana geotéxtil
Drenagem

Barreira anti-raizes
Impermeabilizacao

Estrutura da cobertura

FONTE: A autora (2020).

a) Impermeabilizacao - A agua é presenca constante nas dinamicas
envolvidas no telhado verde, ndo sendo, portanto, uma variavel que possa
ser eliminada do sistema. Uma boa impermeabilizacdo, com materiais
adequados, € imprescindivel para se garantir a protecao da estrutura da

cobertura contra patologias que venham a comprometé-la.

Os cuidados na execucao sdo extremamente importantes nessa camada,
pois qualquer problema que venha a ocorrer afetara todo o sistema, e os reparos
apos a instalacao sao bem onerosos (MINKE, 201_). No caso dos telhados planos,
além da impermeabilizacdo é necessario cuidado em se respeitar as quedas
minimas (1%) e correta instalacdo e posicionamento dos equipamentos de
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drenagem (ralos, buzinotes), de modo a garantir o correto direcionamento da agua
excedente aos condutores verticais.

Mas primeiramente € necessario saber qual impermeabilizacdo € adequada
a estrutura sobre a qual se dara a instalacdo: segundo Savi (2015), lajes em
concreto normalmente utilizam manta asféltica para impermeabilizacdo, enquanto
sistemas com chapa de madeira, utilizam membrana de P.E.A.D.”.

Nos experimentos de Miller (2014) e Savi (2015), para impermeabilizagéo
dos prototipos foi utilizado impermeabilizante préprio para compensados (azul) nas
bordas; impermeabilizante composto de borracha liquida e borracha de pneu moida
para as frestas; e borracha liquida para as laterais e fundo dos médulos (FIGURA
14). Importante salientar que esta estratégia de impermeabilizagdo foi utilizada
apenas por tratar-se de um protétipo para experimento, onde a impermeabilizacao
nao figurou entre as variaveis analisadas, nao sendo, portanto, estratégia indicada

para execucao de telhados verdes.

FIGURA 14 - IMPERMEABILIZAGAO DOS PROTOTIPOS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS

FONTE: Miller (2014).

b) Barreira Anti-Raizes — A funcao desta camada é servir como barreira
mecanica que protege a impermeabilizacdo, sobretudo do ataque das
raizes, que no caso de impermeabiliza¢cdes betuminosas, sao atraidas

por sua composicao organica.

7 P.E.A.D: Polietileno de Alta Densidade.
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Uma vez danificada a impermeabilizacdo, a edificacdo estara sujeita a
infiltracdes, que podem vir a comprometer inclusive a estrutura. Algumas medidas de
protecdo devem ser tomadas para garantir que esta camada cumpra a sua funcao
de proteger o telhado da acéo nociva das raizes, como o transpasse de pelo menos
15 cm entre folhas (MINKE, 2004) e a selagem liquida das emendas (FLL, 2018). O
FLL (2018) recomenda evitar espécies vegetais com rizoma de crescimento
agressivo, como o bambu.

Os materiais utilizados como barreira anti-raizes sdo as membranas
sintéticas, selantes liquidos ou chapas metdlicas. Mas no Brasil, os materiais
comumente utilizados sédo as lonas 200 micra, geomembranas de P.E.AD. e

geocomposto formado por um nucleo drenante (TELLUS, 2019).

c) Camada de Drenagem - E a camada responsavel por eliminar o excesso
de agua presente no substrato, bem como armazenar parte da agua para
aporte hidrico em tempos de estiagem. A literatura aponta varios
materiais, que, em geral, devem ser leves e porosos para acumular agua
sem sobrecarregar a estrutura. Apresentam-se sob a forma de materiais
granulares, tapetes porosos ou painéis modulares (BAR, 2019). Quanto &
natureza, podem ser:

- Agregados minerais, como argila expandida, brita e pedra-pomes,
(permitem a presenca de ar entre 0s gréos e absorvem agua);

- Reciclados, como pneu triturado e tijolos quebrados;

- Industrializados, como a manta geotéxtil estruturada - camada
filtrante e drenagem integrados (FIGURA 15) e sistemas modulares
em plastico reciclado (FIGURA 16) ou placas de poliestireno.



40

FIGURA 15 - MEMBRANA GEOTEXTIL ESTRUTURADA

FONTE: Macdrain (2019).

FIGURA 16 - SISTEMA ALVEOLAR LEVE ECOTELHADO

,1 ,2

FONTE: Ecotelhado (2019).

Os sistemas modulares caracterizam-se por possuirem um reservatorio de
agua laminar, que mantém as raizes hidratadas durante periodos de
estiagem. S&o uma alternativa versatil - alguns ja vem para o canteiro
munidos de substrato e vegetacdo (FIGURA 17), pois sua leveza e
modularidade permitem rapida instalagéo. Alguns sistemas sdo adaptados
para permitir a aplicagdo em telhados inclinados (FIGURA 18), com o

auxilio de uma subestrutura.
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FIGURA 17 - SISTEMA HEXA® ECOTELHADO.

Vegetacho

Substrato
Memb, de Avsorgeo
Grade modulo Hexa

MOdulo Mexagonal

Impermeabilkzado

FONTE: Savi (2012).

FIGURA 18 - SISTEMA HYDROPACK® (MODULOS) E ACROPACK® (ESTRUTURA,).

FONTE: Vegetal i.D. (2019).

Baldessar (2012) estima que uma das causas do estresse hidrico sofrido
pelas plantas utilizadas em seu experimento tenha sido o uso da argila expandida
como camada de drenagem. A constatacao veio apds a realizacdo de um teste de
peso de uma amostra de argila expandida seca e outra umida (ap6s 24h submersa
em agua). A diferenga pouco relevante entre os pesos das amostras levou a autora
a estimar que a argila expandida apresente em sua superficie uma espécie de
pelicula com propriedades impermeabilizantes, impedindo que o material retenha
agua e contribua na manutencdao da umidade do telhado verde. Ela sugere ainda
que o uso de tijolos quebrados possa apresentar melhor performance neste quesito.



42

d) Camada Filtrante - Esta camada faz a separagcdo do substrato da
camada de drenagem. Sua funcéo é permitir que, apds eventos de chuva,
a dgua em excesso seja desviada para os sistemas de drenagem sem
carregar consigo particulas do substrato, garantindo que os nutrientes e
minerais essenciais ao crescimento da vegetacdo permanecam no seu
meio de crescimento. Ao segurar as particulas do substrato, a camada
filtrante impede também a colmatacao do sistema, ou seja, impede que as
particulas pequenas do substrato sejam carregadas com a agua em
excesso e venham a entupir os condutores e camada de drenagem
(LIVINGROOFS.ORG, 2019).

e) Substrato - Corresponde a camada que da o suporte a vegetacao, tanto
sob o ponto de vista mecéanico, como nutritivo e hidrolégico. A
classificacdo dos telhados verdes em extensivos e intensivos se da
sobretudo por esta camada, uma vez que a profundidade do substrato é
também um fator limitante, ao determinar o porte e o tipo das espécies
vegetais, bem como a demanda estrutural minima para que se receba o

telhado verde.

Uma das principais diferencas entre o substrato e o solo reside no nivel de
compactacao: no ambiente natural, com o tempo o solo é compactado pelo seu peso
proprio. J& nos telhados verdes, as particulas do substrato devem ser mais leves e
soltas, para garantir o equilibrio entre nutricdo, hidratagdo das plantas, aeracédo das
raizes e drenagem (BALDESSAR, 2012). Em termos gerais, € consensual que
leveza, porosidade e boa drenagem figuram entre as caracteristicas de um bom
substrato.

Conforme aponta Coma et al. (2017), o substrato ndo pode ser entendido
como uma camada genérica, visto que segundo a pesquisa realizada por eles,
diferentes composicbées de substrato conferem diferentes performances de
desempenho térmico. Portanto, da composicdo do substrato depende o telhado
verde, que devera ser customizado de acordo com as condicdes climaticas locais
(pluviosidade, umidade relativa do ar, ventos dominantes) e objetivos estético-
funcionais (FLL, 2018).
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A capacidade de retencdo de agua somada a evaporacao realizada pelo
substrato, sugere que a camada exerce grande influéncia do desempenho térmico e
hidroldgico dos telhados verdes (CASAGRANDE, 2021).

f) Vegetacao - Além de desempenhar o papel de captura de carbono
atmosférico pela fotossintese, dentro do ciclo hidrolégico dos telhados
verdes a vegetacdo é responsavel pelo fendmeno da transpiracéo, que
devolve parte da agua a atmosfera em forma de vapor, diminui a
quantidade de agua escoada e contribui para o resfriamento da
edificacdo. Quanto maior a area foliar, maior o sombreamento sobre a

cobertura e maior a capacidade de transpiracao.

A literatura indica o uso de espécies tipo CAM para telhados verdes
extensivos, cujo metabolismo abertura dos estématos durante a noite, diminuindo a
perda de agua. Por este motivo se adaptam a substratos leves e ndo necessitarem
de rega constante. Ainda, a escolha das espécies deve considerar o tipo de telhado
verde, sua adaptacdo as condicdes climaticas locais e sua resisténcia as
intempéries, como foi apontado por Minke (2004) e Savi (2015).

Savi (2015) em sua pesquisa, buscou analisar o papel da vegetagdo no
desempenho dos telhados verdes extensivos em comparagdo com 0s sistemas
convencionais de cobertura sob os parametros de temperatura superficial, qualidade
da agua escoada e retencao da agua de chuva. Para isso, a autora confeccionou 8
protétipos (FIGURA 19), dos quais 5 correspondiam a arranjos de telhado verde
extensivo cada qual com uma espécie a ser analisada (FIGURA 20), e os outros dois
correspondiam aos sistemas convencionais de cobertura: laje de concreto, telha de

fibrocimento e telha ceramica.

FIGURA 19 - IMAGEM DOS PROTOTIPOS DE TESTES PARA O EXPERIMENTO
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FONTE: Savi (2015).

FIGURA 20 - ESPECIES ANALISADAS NO EXPERIMENTO

Grama amendaim

Aratc s repen s

Dinheiroem penca Grama coreana *

ST AT Clinia ranans

LAVES brate

¥ A grama coreana foi plantada em substituicao a grama amendoim (Arachis , Que ndo conseguiu rebrotar apos geada.
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FONTE: A autora (2020), adaptado de Savi (2015).

Na andlise comparativa entre as espécies, aquelas que apresentaram as
melhores performances em relacao aos parametros analisados foram a Tradescantia
zebrina, variacao Purpusii (trapoeraba roxa), seguida da Zoysia tenuifolia (grama
coreana). A Bulbine frutescens, apresentou o melhor desempenho em relagdo a
retencado de agua da chuva. A Arachis repens (grama amendoim) nao sobreviveu até
o fim do experimento, ndo sendo indicada para cidades que sofram com geada. Foi
entdo substituida pela Zoysia tenuifolia (grama coreana). Savi (2015) conclui que
para a escolha das espécies vegetais deve se considerar sua resisténcia a situagdes
de geada e de estresse hidrico (estiagem e grandes eventos de precipitagdo). Ao
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final, Savi hierarquiza as configuracoes de telhado em fungédo dos resultados em
relacao a temperatura superficial, descritos no esquema abaixo (FIGURA 21):

FIGURA 21 - HIERARQUIA ENTRE AS CONFIGURAGOES DE TELHADO QUANTO A
TEMPERATURA SUPERFICIAL SUPERIOR

* Laje, Cerdmica, *Bulbine frutescens
Fibrocimento *Tradescantia zebrina
*Sedum mexicanum

*Zoysia tenuifolia *Callisia repens

* Callisia repens *Zoysia tenuifolia
* Sedum mexicanum

* Bulbine frutescens *Cerdmica

*Fibrocimento

Tradescantia zebrina variou "
*Laje
nas analises

FONTE: Savi (2015).

Comparando-se os resultados apresentados, os telhados verdes tiveram
desempenho superior em relacdo a todos os parametros analisados, apresentando
reducédo de até 10°C em relagdo a laje no que tange as temperaturas superficiais
inferiores diurnas, e durante a noite, registraram temperaturas em média 2°C acima

dos valores registrados pelos sistemas convencionais.
2.1.3 Servicos Ecossistémicos dos Telhados Verdes

Oberndorfer et al. (2007) chamam a atencao para o papel do telhado verde
como provedor de servicos ecossistémicos, tais como a “[...] melhora na gestao das
aguas pluviais, melhor regulagéo da temperatura internas das construgées, reducao
dos efeitos das ilhas de calor urbanas, e aumento do habitat da vida selvagem
urbana.” (OBERNDORFER, 2007, p. 823).

Empregado inicialmente com o intuito de se preservar a estrutura do telhado
de danos ocasionados pela incidéncia solar, o telhado verde apresenta outras
vantagens, relacionados tanto a escala do edificio (FIGURA 22), quanto a escala da
cidade (FIGURA 23 e FIGURA 24), elencadas por Coma et al. (2014) da seguinte
forma:
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- Aumento da durabilidade das membranas internas — aumento da
vida util do telhado;
- Controle da temperatura interna pela:
i. Reducao do fluxo de calor através da cobertura;
ii. Baixo aquecimento das superficies externas durante o
Verao;
ii. Alta capacidade de absorver a carga térmica recebida
durante o verao;
- Reducdo do custo anual com cargas de aquecimento e
resfriamento;

- Contribuicbes para a saude fisica e mental.

FIGURA 22 - ESQUEMA DOS BENEFICIOS NA ESCALA DO EDIFiCIO

TELHADOS VERDES
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camadas do telhado  temperatura interna energia e mental

FONTE: A autora (2019).

- Purificacdo e umidificagédo do ar;

- Aumento da capacidade de retencdo da é4gua da chuva e
consequente redugéo do escoamento superficial;

- Mitigacdo dos efeitos das ilhas de calor urbanas pela baixa
irradiacao e reflexdo solar das plantas em comparacao as
coberturas sem vegetacao;

- Possibilidade de utilizagcdo das coberturas verdes como area de

convivio e lazer, bem como para promover a agricultura urbana;
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- Habitat para fauna e flora locais, contribuindo para a formacao de
corredores de biodiversidade e, juntamente com outras estratégias

mais sustentaveis, compor a chamada infraestrutura urbana.

FIGURA 23 - ESQUEMA DOS BENEFICIOS NA ESCALA DA CIDADE
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FONTE: A autora (2019).

FIGURA 24 - ESQUEMA DOS BENEFICIOS NA ESCALA DA CIDADE 2
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FONTE: A autora (2019).

Conforme dito por Coma et al (2017), o telhado verde ndo pode ser
entendido como um elemento isolado, e sim um sistema composto por camadas
que conjuntamente trabalham o bom funcionamento do sistema e
consequentemente, para o fornecimento dos servicos ecossistémicos. Diante
disso, o QUADRO 3 busca organizar a contribuicdo de cada camada no

fornecimento dos principais servigos ecossistémicos elencados, de modo a
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facilitar ao leitor quais configuracdes de telhados verdes s&do mais adequadas ao
objetivo estético-funcional — e também ecossistémico — pretendido:

QUADRO 3 - QUADRO ESQUEMATICO DAS CAMADAS X SERVICOS ECOSSISTEMICOS

TELHADO VERDE
Camadas x Servigcos Ecossistémicos

SERVICO ESCALADO
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) . nos agregados e
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FONTE: A autora, 2019

2.1.4 Escala do edificio - Conservacao de energia e desempenho térmico

A cobertura corresponde a uma grande area exposta a radiacdo solar. Em
climas tropicais esta diretamente relacionada aos ganhos de calor pela edificacao, o
que interfere no conforto térmico das edificacdes. (LIZ; MARTIN; GUTHS, 2018).
Com relacdo a conservacdo de energia, tanto a transpiracdo quanto o
sombreamento promovido pela vegetacdo contribuem para o resfriamento da
edificagéo.

Substrato € o elemento ao qual corresponde a maior parte da espessura do
telhado verde. Constitui-se, portanto, como o elemento de maior massa do sistema.
Suas caracteristicas fisico-quimicas conferem grande capacidade térmica (C), altos
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niveis de atraso térmico (@) e consequentemente baixo teor de transmitancia térmica
(U) (LIZ; MARTIN; GUTHS, 2018). Na pratica, estas caracteristicas contribuem para
que o tempo que a temperatura interna leva para se igualar a externa seja
consideravelmente maior em comparacao as coberturas convencionais, como telhas
ceramicas ou de fibrocimento.

O esquema abaixo extraido de Berardi e GhaffaraianHosseini (2014), ilustra
os diferentes processos que envolvem a transferéncia de energia nos telhados
verdes (FIGURA 25):

FIGURA 25 - ESQUEMA DA TRANSFERENCIA DE CALOR NOS TELHADOS VERDES
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FONTE: Berardi e GhaffarianHoseini (2014) a partir de Theodosiou (2009).

Refahi e Talkhabi (2015) realizaram em sua pesquisa uma analise
comparativa entre o desempenho térmico dos telhados verdes em 3 climas
diferentes do pais onde se da o estudo (Ird), bem como a influéncia do nimero de
andares nos beneficios do telhado verde. O método utilizado foi a modelagem
energética para analise do desempenho térmico e energético dos telhados verdes,
introduzindo os conceitos operacionais dos programas como EnergyPlus e Design
Builder. Como conclusao, os autores afirmam que para cada clima é necessario um
sistema de telhado verde diferente, mas que de modo geral sua aplicacdo promove
a reducao do consumo de energia do edificio. Foi possivel estabelecer a relacao
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entre: maior espessura demanda por um aumento na energia necessaria para o
resfriamento, e diminuicdo da energia para o aquecimento.

A relacdo entre desempenho térmico e consumo energético é explorada
também por Coma et al. (2014), que apresentam uma avaliacdo comparativa entre 3
(trés) tipo de cobertura diferentes: telhado plano convencional (com camada
isolante), telhado verde com camada drenante de cascalho vulcanico e telhado
verde com camada drenante de fragmentos de borracha reciclada, aplicados para
uma zona bioclimatica mediterranea, continental e seca.

Como método, os autores partiram da confecgcao de trés mddulos com iguais
materiais e sistemas construtivos para piso e vedacoes, diferenciando entre si no
que tange a cobertura, sendo o 1°méddulo um telhado convencional (referéncia) com
camada de isolamento, o 2° modulo um telhado verde de 9 cm sem camada de
isolamento e de filtragem, e o 3° mddulo com a mesma constituicdo do anterior, com
a substituicido da camada drenante de cascalhos vulcanicos pelos fragmentos de
borracha reciclada. Os médulos foram submetidos a dois experimentos distintos, a
saber:

i. Experimento 1: temperatura ambiente interna dos modulos foi
controlada por um sistema de ativo de controle da temperatura, € o
objetivo era mensurar a quantidade de energia gasta para se manter
a temperatura estipulada, para os diferentes sistemas de cobertura.

ii. Experimento 2: permitiu-se a variagdo livre da temperatura, e o
objetivo do experimento era avaliar a diferenca de temperatura, entre
0 ambiente interno e externo proporcionada pelos diferentes sistemas
de cobertura.

No experimento 1 (temperatura interna controlada) o médulo 3 (fragmentos
de borracha) apresentou uma reducao de 5% no consumo energético do periodo em
relacdo ao modulo de referéncia. Ja o médulo 2 (cascalhos vulcanicos), apresentou
uma reducdo de 14% do consumo energético em relacdo a referéncia. No
experimento 2 observou-se que houve uma diminuicdo em 1°C da temperatura de
superficie interna da cobertura de telhado verde em relagdo ao modulo de
referéncia, e uma reducao de 4°C em relacdo a temperatura externa.

Em sua pesquisa, Savi (2015) comprova o potencial dos telhados verdes em
termos de reducao da temperatura superficial. Foram testadas 5 espécies, e todas

apresentaram resultados que, embora muito préximos, foram comparativamente
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superiores aos protétipos de cobertura convencionais (laje, telha ceramica e telha de
fibrocimento).

2.1.5 Escala da Cidade - Reducao das ilhas de calor urbanas

Como dito anteriormente, a urbanizacdo acelerada e desordenada levou a
um formato de cidade com espacos densamente ocupados e superficies
impermeabilizadas em detrimento da diminuigdo consideravel das areas verdes. Um
dos impactos decorrentes desse tipo de ocupagéo sao as ilhas de calor urbanas,
onde os materiais que compde as paredes de edificios, vias e passeios (geralmente
concreto, alvenaria e asfalto) absorvem a radiacédo solar durante o dia e devolvem
durante a noite. (LIVINGROOFS.ORG, 2019). A supressao das areas verdes leva a
diminuicdo dos efeitos criados pela evapotranspiracdo, influenciando diretamente
temperatura do ar destas areas, o que leva ao aumento da temperatura das areas
urbanas centrais (FIGURA 26) (FULADLU; RIZA; ILKAN, 2018). Os telhados verdes
entram como medida mitigadora desses efeitos.

FIGURA 26 - ESQUEMA DO EFEITO DA ILHA DE CALOR URBANO

Temperatura do final da tarde em °C
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Residencial Urbano

FONTE: Fuladlu, Riza e llkan (2018).
Scroccaro (2016) avalia em seu experimento o efeito da implantacao de

Residencial Rural

telhados verdes como estratégia para mitigar os efeitos das ilhas de calor urbanas.
Através da montagem de protétipos que simulam os sistemas de cobertura com
telhas ceramicas e telhas de fibrocimento, sobre o telhado verde do Escritério Verde
da UTFPR, no bairro Centro, Curitiba/PR. Foram montados dois prototipos de
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cobertura: um em telha ceramica e outro em telha de fibrocimento, ambos dispostos
sobre o telhado verde pré-existente. A partir da leitura feita por termopares,
conseguiu-se levantar as temperaturas superficiais das 3 solu¢des de cobertura. A
partir desses dados, ele realizou uma simulacao extrapolando o efeito encontrado
nos protétipos para as coberturas da regiao do estudo (FIGURA 28 e FIGURA 28):

FIGURA 27 - REPRESENTAGAO GRAFICA DA SIMULAGAO DE TEMPERATURA PARA O
PERIODO DIURNO
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FIGURA 28 - REPRESENTAGAO GRAFICA DA SIMULACAO DE TEMPERATURA PARA O
PERIODO NOTURNO
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Pode-se observar o potencial de estabilidade térmica dos telhados verdes,
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tanto pelo resfriamento verificado durante o dia, e manutencdo da temperatura
superior no periodo noturno, comprovando a sua eficiéncia na mitigacao do efeito

das ilhas de calor urbanas.
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2.1.6 Escala da cidade - Gestao das aguas pluviais e qualidade da agua escoada

Com o processo de urbanizagcdo, as cidades tornaram-se cada vez mais
impermeabilizadas, impedindo a percolagdo da agua da chuva pelas camadas do
solo. Com isso, grande parte da agua que deveria alimentar os lencois freaticos,
acaba por escoar pelas superficies impermeabilizadas, 0 que em casos de chuvas
mais intensas, ndo sao contidas pelo sistema de drenagem urbano, ocasionado
eventos de inundagdes. Soma-se a isso o fator social deste problema: a populacao
carente por vezes vive nas proximidades de rios, € nos eventos de fortes chuvas,
sdo ameagados pelo aumento acelerado do nivel dos rios.

Dentre as muitas vantagens dos telhados verdes, a capacidade de retencéo
da agua da chuva o configura como alternativa a gestdo das aguas pluviais. O
telhado verde neste caso, apresenta-se como uma solucao para o atraso de pico
entre 0 evento de chuva e a capacidade dos sistemas de drenagem, por sua
capacidade de “capturar, reter e utilizar as dguas pluviais, através de evaporacéo,
transpiracdo e reuso dessas aguas” (BAR, 2019, pp 20), pois a associacdo da
vegetacdo e substrato realiza retencao de agua no sistema, sendo parte dela
devolvida a atmosfera pelo fendmeno da evapotranspiracdo, e apenas uma parte
menor é drenada e escoada para as galerias. Isso evita a sobrecarga do sistema de
drenagem urbana, e ao final, problemas com enchentes (BALDESSAR, 2012).

A capacidade de retencao foi objeto de estudo de Baldessar (2012) em sua
pesquisa de mestrado, onde realizou um experimento para comparar a performance
na gestdo das aguas pluviais dos telhados verdes em relacdo a outros sistemas
usuais de cobertura utilizados no Brasil. Para isso, foram construidos trés prototipos:
um de telhado verde extensivo, um telhado convencional com telhas de barro e uma
cobertura em laje impermeabilizada. A laje impermeabilizada foi utilizada como
protétipo controle. Ao final, Baldessar comparou o resultado obtido com o telhado
verde do experimento, com o resultado obtido da simulagao do protétipo modelado
no software GreenRoof, que apresentou um resultado muito proximo (TABELA 2).
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TUTALIZAQE{] DE AGUA ESCOADA - EXPERIMENTO
Agua escoada | Agua escoada | Agua escoada .E".g ua escoada
i mim i mm
laje telhado de telhado verde
perioda | impermeavel barro tell:_:ﬁi;eurde simulacio TOTAIS
medidao medido software
total mensal
now 2011 82 3.7 0.2 5.2 {EMm mm)
total mensal
dez 2011 109.8 851 291 362 {em mm)
total mensal
jan 2012 78,7 61,2 21,3 12,1 {em mm)
total mensal
fev 2012 1283 01,2 49.0 59,0 {em mm)
total geral
325,0 251,2 99,6 108,5 [em mmij
total geral
100,0 T3 30,7 334 {em %)

FONTE: Baldessar (2012).

Resultados semelhantes foram encontrados por Tassi (2014). Como
resultado do experimento realizado em um periodo de 17 meses, o telhado verde
estudado apresentou uma reducao de 62% do escoamento superficial em relacéo a
referéncia. Tanto o estudo realizado de Baldessar (2012) como o realizado por Tassi
(2014), confirmam que a adogao do telhado verde nas coberturas tem o potencial de
promover o atraso do escoamento superficial através dos mecanismos de
evapotranspiracdo e retengdo da agua da chuva, possibilitando a redugdo do
dimensionamento da infraestrutura para recolhimento das aguas pluviais. Ainda, a
proximidade entre os dados coletados no experimento de Baldessar (2012) e os
obtidos pela simulagéo pelo software GreenRoof, o valida como recurso tecnoldgico
estratégico para estimar-se o beneficio do telhado verde na gestdo das aguas
pluviais ainda em fase de projeto.

Entretanto, o sucesso na reducdo do escoamento superficial depende de
diversos fatores, como a profundidade e constituicdo do substrato, a disponibilidade
de area foliar das espécies vegetais, os regimes pluviais e fatores climaticos, formato
e constituicao da estrutura do telhado, bem como sua inclinagdo, que conjuntamente
influenciam na capacidade de retencao do telhado verde (OBERNDORFER et al.,
2007).

A relacao entre inclinacdo dos telhados verdes e a capacidade de retencao

das aguas pluviais foi explorada por Moruzzi, Moura e Barbassa (2014), através de
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experimento que comparou trés protétipos de telhado verde de mesmas dimensdes
e composicoes, mas diferentes inclinacoes (10%, 20% e 30%). Como o objetivo do
experimento era avaliar a capacidade de retencao pluvial em funcdo da inclinacao
de cada telhado verde, os pesquisadores optaram pela irrigacdo controlada por
microaspersores. (MORUSSI, BARBASSI, MOURA, 2014). Os parametros
analisados foram: umidade, coeficiente de escoamento superficial, parcelas
escoadas e armazenada, turbidez e coloracdo. Como resultado, pdde-se estabelecer
as relacdes de proporcionalidade entre os parametros analisados (FIGURA 29):

FIGURA 29 - RELACAO ENTRE A INCLINAGCAO DO TELHADO X PARAMETROS ANALISADOS NA
PESQUISA

MORUSSI; BARBASSI; MOURA, 2014

ENERGIA

INTERNA ESCOAMENTO

AU SUPERFICIAL

EXPERIMENTO COM MELHOR DESEMPENHO: CONFIGURAGAO
COM INCLINAGAO DE 10%

FONTE: A autora (2020), a partir de MORUSSI; BARBASSI e MOURA, (2014).

Ou seja, o telhado verde que apresentou os melhores resultados foi o de
menor inclinacdo (10%), pois apresentou os menores valores de escoamento
superficial e parcela de agua escoada. Além disso, apresentou também os menores
indices de turbidez e coloracdo por apresentar menor quantidade de materiais na
agua coletada.

As condicoes climaticas locais sao outro fator que podem influenciar a
capacidade de retencdo da agua da chuva pelos telhados verdes, segundo estudo
desenvolvido no Canada por Talebi et al. (2018): através de modelos matematicos,
foi possivel simular a capacidade de retencao pluvial de 6 cidades canadenses com
diferentes condigdes climaticas, considerando-se 0s eventos meteoroldgicos entre

os anos de 2000 a 2006. Diante dos dados obtidos pelas simulacdes, foi possivel
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constatar que, de acordo com os eventos simulados e condicdes bioclimaticas
analisadas, ha uma relacdo entre a profundidade e porosidade do substrato e a
capacidade de se reter a chuva. Outra constatacao foi a relagdo entre a escolha da
espécie vegetal e o desempenho hidrico do telhado verde: observou-se que, uma
vez adaptadas ao clima ao qual foram submetidas, as espécies vegetais com maior
necessidade de agua apresentam maior desempenho em retencdo da agua da
chuva, muito provavelmente pelo seu potencial de transpiragéo.

Bar (2019) analisou o papel da camada de drenagem no potencial de
retencao pluvial e qualidade da &gua escoada dos telhados verdes extensivos.
Foram comparadas 5 diferentes configuracdes de drenagem, que apresentaram
diferentes porcentagens de retencdo em fungcdo dos 11 meses analisados. Embora
apresentassem diferengas, todos obtiveram bom desempenho na retencdo do
escoamento das aguas pluviais (cerca de 70%), inclusive o médulo sem camada
drenante (TABELA 3).

TABELA 3 - MEDIA DE RETENGAO DE ESCOAMENTO DE 5 TIPOS DE TELHADO VERDE
DURANTE O PERIODO DE MONITORAMENTO.

Meédia do escoamento total (%)

V1 V2 TV 3 TV 4 TVS
(painel modular) | (sem drenagem) | (argila expandida) | (brita graduada) | (tapete drenante)
76,6 70,3 68,1 67,7 74,0

Fonte: Bar (2019).

Em relacdo a qualidade da agua escoada pelo telhado verde, Teixeira et al.
(2017) trazem uma analise comparativa da agua coletada pelos sistemas de telhado
convencional com telhas em concreto e por telhado verde, segundo parametros
exigidos pela norma NBR 15527 de 2007, que trata do aproveitamento da agua da
chuva para fins ndo potaveis. Como resultado, notou-se que ambos os testes néo
atenderam a norma em sua totalidade, no que tange a turbidez, concentracdo de
nitrogénio, e aos parametros microbioldgicos. De acordo com Teixeira, isso se deve
ao fato de o substrato ser composto por matéria organica, e estar suscetivel a
presenga de espécies animais. Em relagdo ao pH, o telhado verde apresentou
melhores resultados que o telhado com telhas de concreto. os autores, uma solugao

seria associar sistemas de tratamento da 4gua armazenada, mas também apontam
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para a necessidade de revisdo da norma, com uma definicdo mais clara sobre o0s

UsSO0S mais ou menos restritivos.

2.1.7 Ganhos para o habitat urbano — melhoria da qualidade do ar e biodiversidade

Além da sua contribuicdo na gestdo das aguas pluviais e reducao das ilhas
de calor, o telhado verde possui outros servigos ecossistémicos de escala urbana.
Como uma das principais caracteristicas dos vegetais, possuem o potencial de
fitragem do ar, capturando CO? atmosférico e outras substancias nocivas,
fornecendo um microclima purificado e Umido, mais adequado a saude humana.
Segundo o Instituto de Ecossistemas da ltalia, os telhados verdes, se planejados
com diversas plantas, sado valiosos para qualquer biodiversidade e evitam a
fragmentacdo de habitats causada pela expansao urbana. (DANG E SAMPAIO,
2020).

Ainda, o telhado verde fornece beneficios estéticos e psicolégicos os
usuarios (OBERNDORFER, 2007), pois quando € acessivel, convém explorar seu
potencial paisagistico e transforméa-lo em um espaco de lazer, em uma oportunidade
de contato com a natureza. As comunidades de insetos e passaros sao atraidas
pelas plantas, e acabam fazendo dos telhados verdes seu habitat (criagdo de
ninhos), interagindo com ele. Esses animais desempenham o papel de vetores,
colaborando para o aumento da biodiversidade das espécies. (FIGURA 30).

FIGURA 30 - CROSS RAIL STATION, LONDRES
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FONTE: Jason Gairn in Landezine.com (201_).

2.1.8 Telhados Verdes e as cidades: Infraestrutura Verde e Agricultura Urbana

Em 2009 houve um marco para a histéria das cidades: a populacédo urbana
ultrapassou a populacgao rural, e segundo a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU,
2018), estima-se que até 2050 68 % da populacdo mundial vivera nas cidades.
Ainda, segundo relatério das Nacdes Unidas e Unido Europeia, 75% dos cidadaos
europeus viverao em cidades em 2020. (ENZI et al, 2017). Diante desse cenario, a
Comissao Europeia para o Meio Ambiente (Europeam Comission Environment)
propbs como estratégia investir em técnicas como telhados verdes e paredes verdes
para mitigar e desacelerar os impactos ambientais causados pela urbanizacéo, tais
como: mudancgas climaticas, impermeabilizagdo do solo, inundagdes, reducao dos
habitats naturais, ecossistemas e da biodiversidade, poluicdo do ar, sonora e
radiacao, trazendo danos ao meio ambiente e a populacdao (FIGURA 31). Este
programa chama-se Infraestrutura Verde, e vem compor a estratégia da Unido
Europeia - UE 2020 para a Biodiversidade (ECE, 2019).

FIGURA 31 - IMPACTOS AMBIENTAIS X BENEFICIOS DA INFRAESTRUTURA VERDE

FONTE: LIVINGROOFS.ORG (2019).
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De modo a dar suporte aos governos e as empresas envolvidas, o EFB® e o
Laboratério de Inovacdo GRUNSTATTGRAU da Osterreichischer Verband fiir
Bauwerksbegriinung formaram uma parceria para realizar uma pesquisa de mercado
sobre as tendéncias de implantacdo de telhados verdes pelos paises membros da
EFB — Alemanha, Austria, Hungria, Escandinavia (Suécia, Noruega, Dinamarca),
Suica, Reino Unido (TABELA 4) (ENZI et al, 2017).

TABELA 4 - TENDENCIAS DO MERCADO EUROPEU DE TELHADO VERDE

Tendéncias mercado
europeu de Telhado Verde

ESTOQUE TOTAL | ACRESCIMO DE TAXADET.V. | TAXADET.V.
PAIS DET.V. EMM? [l TELHADO VERDE EXTENSIVO INTENSIVO "END‘(‘S A)"“A's
(2014) / ANO (M2) (%) (%) €

AUSTRIA 4.500.000 500.000 73 27 27.350.000

ALEMANHA 86.000.000 8.000.000 254.000.000
HUNGRIA 1.250.000 100.000 5.662.500
ESCANDINAVIA - 600.000 16.050.000

SUi(;A = 1.800.000 51.300.000

REINO UNIDO 3.700.000 250.000 28.000.000

95.450.000 11.250.000 382.362.500

FONTE: EFB (2015).

O relatério realizado pela EFB em parceria com a organizagdo londrina
Living Roofs (201_) apresenta uma pesquisa mais abrangente, incluindo metragem
de telhados verdes em paises fora do eixo europeu, bem como a relagdo de m? por
habitante (TABELA 5).

8 EFB: European Federation of Green Roof and Wall Associations — Federagdo Europeia de Telhados e Paredes
Verdes.
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TABELA 5 - AREA GLOBAL DO TELHADO VERDE E DENSIDADE

Population Total area of green  Green roofs per capita
roofs (m?) (m*inhabitant)
Basel 175,131 1,000,000 571
Stuttgart 590,000 2,000,000 338
Linz 193,814 500,000 257
Munich 1,450,381 3,148,043 217
Vienna 1,714,000 2,560,000 149
Malmo 303,000 400,000 132
Hanover 522686 638,500 1.22
London’s CAZ 230,000 205,000 1.21
Diisseldorf 588,169 698,000 1.19
Berlin 3,600,000 4,000,000 1.1
Washington D.C. 681,170 254 470 0.37
Rotterdam 634,661 235,000 0.37
Amsterdam 813,562 300,000 0.36
Melbourne City 148,000 54,000 0.36
Portland 570,000 157,989 027
Chicago 2,700,000 508,130 0.19
Tokyo 13,184,161 1,345,250 0.10
Toronto 2,615,060 250,000 0.09
Singapore 5,100,000 468,000 0.09
Copenhagen 510,000 40,000 0.07

FONTE: EFB, 2015.

Madureira e Andresen (2014) propde para a cidade do Porto - Portugal, um
método para informar, dentro do contexto urbano, quais as areas com prioridade de
insercao de uma infraestrutura verde. Elas concluem que a adocao de suposicoes
genéricas ou de senso comum ndo sdo estratégias adequadas para se introduzir
infraestrutura verde nas cidades. Segundo as autoras, € necessario se entender e
identificar as necessidades, realidades e conflitos espaciais de forma local, para se
inserir uma estrutura verde mais efetiva. Sdo algumas das estratégias adotadas no
método proposto levantamento dos espagos verdes publicos disponiveis e
verificagdo dos locais que apresentam maior elevagcdo de temperatura
(MADUREIRA; ANDRESSEN, 2014).

No Brasil ainda ndo h& pesquisa concreta sobre o grau de presenca da
técnica nas cidades. Mas importante pesquisa tem sido desenvolvida por Dang e
Sampaio (2020) em parceria com a prefeitura do Rio de Janeiro que busca avaliar o
potencial de instalacdo de telhados verdes na cidade. O estudo intitula-se “Potencial
dos Telhados Verdes na Cidade do Rio de Janeiro” e tem como objetivo mapear o
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potencial de uso das coberturas para instalagéo de telhados verdes intensivos para
fins de agricultura urbana, tomando por base a inclinagdo do telhado (inferior a 5°).

O projeto nasce da identificacdo de uma demanda e realidade, em que 1/3
da populacdo ndo tem acesso a alimentos em quantidade nem em qualidade
(DANG; SAMPAIO, 2020). Além disso, a cidade do Rio de Janeiro estda marcada
pela alta densidade e consequentemente alta impermeabilizacdo, sujeita a
constantes eventos de inundacdo, com supressdo das suas areas verdes e alta
fragilidade social. O objetivo do projeto € fomentar a criagdo de uma infraestrutura
verde, que além de trazer alimentos frescos e de qualidade para as populacoes
necessitadas, tem o potencial de mitigar os efeitos negativos da urbanizagao.

Projeto identifica o potencial de instalacao de 1.383 hectares (13,83 milhdes
de m2) para a instalacdo de telhados verdes intensivos para agricultura urbana —
que poderiam alimentar 39,2% da populag¢ao (DANG; SAMPAIO, 2020), numero este
que representa telhados adequados para instalacdo dos telhados verdes intensivos
com vista a agricultura urbana, ou seja, apenas 10% da area de cobertura em que
se da o estudo. O método utilizado (FIGURA 32) para o mapeamento dos dados
espaciais se da por meio da tecnologia de sensoriamento remoto baseada em laser -
LIDAR (Light Detection and Ranging).

FIGURA 32 - CALCULO DA INCLINACAO DO TELHADO E MAPEAMENTO DAS AREAS PLANAS
DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

-----

FONTE: Dang e Sampaio (2020).

Harada e Whitlow (2020) comentam que o limite de espago das cidades no
nivel do solo leva a estudo para aplicacao de agricultura urbana para os telhados. E
o tipo de telhado verde indicado para uso para fins de agricultura urbana é o
intensivo, na capacidade de carga, possibilidade de acesso e irrigacao.

Em estudo realizado por Briz, Kohler e Felipe (2018) um dos principais

requisitos levantados para aplicagdo de agricultura urbana em telhados verdes é
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uma boa profundidade de substrato, suficiente para garantir o bom desenvolvimento
das raizes das tuberosas (BRIZ; KOHLER; FELIPE, 2018). Ele deve também ser
adaptado para o clima e para os alimentos a serem cultivados, mas em geral os
autores recomendam a seguinte composic¢ao:
- Turfa: porosidade;
- Pedra-pomes: porosidade, retém agua, ar e nutrientes;
- Fibra-de-coco;
- Agregados leves de argila e tijolos quebrados: impedem compactacao
e dao estabilidade, nao devendo exceder a 30% do volume devido ao
peso adicional;
- Fungos micorriza — auxiliam na drenagem e na retencado de agua e
nutrientes;
- Adubo: aporte nutritivo a vegetacao. proporcdao nao superior a 10%,
para evitar o aumento do pH do meio e prejudicar a drenagem.

Eles comentam que é importante os objetivos de cultivo sejam expressos
ainda na fase de projeto, para que tanto a estrutura como o telhado verde e sua
composigao sejam corretamente dimensionados, para evitar problemas estruturais e
balancear a necessidade de evapotranspiracao (substrato+vegetacao) e capacidade
de retencdo de agua do substrato. Recomenda-se para ervas, folhosas, legumes e
frutas em bagas uma profundidade de substrato de 10 a 15 cm, levando a um peso
médio de 150 a 300 kg/m2. Ja para os demais vegetais, arbustos e arvores frutiferas
a profundidade minima recomendada é de 40 a cm, com peso aproximado de 300 a
500 kg/ m2.

Em relagdo a turfa, embora apresente bom desempenho em termos de
leveza e retencdo de agua, seu uso em substratos estd sendo questionado pelos
impactos ambientais envolvidos: por ser um material de origem féssil, a extracdo da
turfa pode significar entre 86 e 100% de emisséo de carbono referente a sua prépria
degradacao (SILVENIUS et. al.,2016).

Ainda outro ponto a ser considerado é a lixiviagdo provocada pelo adubo
presente nos substratos das culturas: em estudo realizado por Harada et al. (2018),
verificou-se um aumento significativo do nitrogénio presente na agua escoada. Uma
possibilidade apresentada pelos pesquisadores € a reciclagem dessa agua para
reuso na irrigacdo das culturas, diminuindo a necessidade de nova adubagéo, e

reduzindo os niveis de nitrogénio nas aguas residuais.
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2.1.9 Avaliagéo do Ciclo de Vida dos Telhados Verdes

A Avaliagdo do Ciclo de Vida — ACV, (em inglés LCA — Life Cycle
Assessment) consiste em um método de mensuracao e avaliacdo dos impactos
ambientais em potencial relacionado ao ciclo de vida de um determinado produto,
atividade ou servigo (IBICIT, 201_). Trata-se, portanto de uma ferramenta de gestao
ambiental que, através da criacdo de um inventario que contabilize todas as
entradas e saidas envolvidas desde as fases iniciais como a extracdo de matérias-
primas e transporte (pré-operacional), passando pela fase de uso (operacional) até a
sua disposicao final (pds-operacional), possa auxiliar na tomada de decisdo dos
setores em relacado a selecdo de materiais e processos de menor impacto ao meio
ambiente. Dentro da cadeia do produto, incentiva-se as iniciativas que incentivem a
reinsercao do produto ou parte dele, diminuindo assim a necessidade de extracao de
matérias-primas (FIGURA 33). De modo geral, procura-se agir de acordo com os 3
“R’s”, seguindo a sequéncia: reduzir, reutilizar e, em ultima instancia, reciclar.

Visto a complexidade em se realizar a avaliacdo englobando todos os
impactos envolvidos no ciclo de vida de um produto, muitas vezes utiliza-se uma
abordagem mais simplificada, que contabiliza apenas a energia embutida e CO2z
emitido na cadeia produtiva do produto, chamada de ACVE®.

FIGURA 33 - ESQUEMA DAS FASES ENVOLVIDAS NO CICLO DE VIDA DE UM PRODUTO,
ATIVIDADE OU SERVIGO.

Heciclagem

9 ACVE - Avaliacéo de ciclo de vida energético
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FONTE: EnCiclo — Solucdes Sustentaveis (2019)

Araujo (2018), pondera que comparando-se ao setor industrial, a aplicacao
do método de ACV é particularmente diferente na construcédo civil: os materiais de
construcdo possuem um ciclo de vida consideravelmente maior do que os produtos
da industria. Entretanto, mostra-se como uma ferramenta importante na tomada de
decisdo ainda na fase de projeto (pré-operacional) sobre a escolha de materiais e
processos menos impactantes e mais eficientes, que envolvam menor gasto
energético e que exijam menor manutencao, e possam ser reinseridos no ciclo
produtivo, gerando menor quantidade de residuos (ARAUJO, 2018).

No que tange aos Telhados Verdes, em pesquisa realizada por Tavares et
al. (2014) foi utilizado um método de avaliacado de ciclo de vida simplificado — ACVE,
de modo a investigar e quantificar o potencial de mitigacao de impactos dos telhados
verdes, em termos de EE'® e emissdo de COz. Para isso, foi realizada uma andlise
comparativa entre sistemas convencionais de cobertura e diferentes arranjos de
telhados verdes, totalizando-se sete sistemas de telhados, a saber:

1 - Laje pré-moldada com telhado em telha ceramica;

2 - Laje pré-moldada com sombreamento em argila expandida;

3 - Telhado com estrutura e forro em madeira, com cobertura ceramica;

4 - Telhado verde- sistema hexa;

5 - Telhado verde- sistema modular;

6 - Telhado verde vernacular;

7 - Telhado verde vernacular sobre laje pré-moldada.

A partir dessas configuracdes foi realizada ACVE dos materiais utilizados em
funcdo de sua representatividade em cada sistema adotado. Em termos de EE a
impermeabilizacdo apresentou o maior impacto dentre os materiais utilizados, e

ocupou o 2°lugar em relacao a emissao de CO2 (QUADRO 4):

QUADRO 4 - MATERIAIS UTILIZADOS EM SOLUGCOES DE COBERTURA

ENERGIA EMBUTIDA (EE) CO:
1° Impermeabilizagao 1°Cal
2° Bloco ceramico 2° Impermeabilizacao

0 EE: Energia embutida
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3°Cal 3°Bloco ceramico
4° Argila expandida 4°Cimento

FONTE: A autora, a partir de Tavares et al. (2014).

Como resultado da pesquisa Tavares et al (2014), observou-se que o0
sistema que obteve o maior valor de energia embutida foi o sistema 7 (telhado verde
sobre laje pré-moldada) seguido pelo sistema 2 (Laje pré-moldada + argila
expandida), e o menor valor foi apresentado pelo sistema 3 (Telhado ceramico com
estrutura e forro em madeira). Segundo os autores, isso deve-se ao fato de ambas
as coberturas 7 e 2 serem compostas por laje pré-moldada, que possui grande
energia embutida na fase de impermeabilizagdo. Ja o melhor resultado apresentado
pelo sistema 3 esté relacionado ao fato de este nao incluir entre os seus materiais 0s
com maiores indices de EE e emissdao de CO2 dentre os levantados, como a cal, a
impermeabilizagdo e o bloco ceramico.

Ainda que no estudo ndo tenha figurado entre os mais impactantes, o
substrato € uma camada que pode apresentar altos indices de energia embutida.
Isso pode ser explicado pois, diferentemente do solo, € uma mistura que por vezes
inclui agregados leves como xisto, arddsia e argila, materiais que para aumentar
suas propriedades de retencao de umidade, sdo submetidos a altas temperaturas,
elevado assim a energia embutida (MYRANS, 2009). Isso se explica por que o
sistema de telhado verde vernacular ndo apresentou resultados favoraveis, pois
além de a impermeabilizacdo ser muito impactante, o substrato contribuiu para o
aumento da EE e CO:2 deste sistema. Estudos em relacdo a solucdes menos
impactantes de impermeabilizacdo e de composi¢cdo de substrato, sobretudo no que
tange a redugéo dos indices de EE e emissédo de CO2 s&o necessarios.

Conforme mencionado por Tavares et al. (2014), é importante frisar que o
cimento, material de construgdo comprovadamente impactante em termos de EE e
CO2, nado ocupou o primeiro lugar dos sistemas por ter sido utilizado em menor
quantidade, pois a laje considerada foi a do tipo pré-fabricada, onde o
preenchimento foi feito com blocos ceramicos. Ainda, a ACV realizada no estudo foi
do tipo “berco ao portdo”, ou seja, restringiu-se a analise pré-operacional dos
sistemas de cobertura. Portanto, o potencial de fixacao de CO: pelas plantas, ou
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mesmo a economia de energia de aquecimento e resfriamento n&do foram
considerados no estudo.

Em pesquisa realizada Uhmann e Tavares (2017) o telhado verde vernacular
apresentou melhores resultados em termos de EE e emissdo de CO2 do que os
telhados convencionais de telhas ceramicas, existentes em dois exemplos de
arquitetura escolar da rede de ensino publica do estado do Parana. Foram
calculados os valores de EE e emissdo de CO:2 equivalente referente aos materiais
utiizados no sistema de cobertura existente e no sistema de telhados verdes,
chegando-se em valores de EE em GJ/m? e emissdo de CO2 em kg/m2. Além do
potencial de fornecer melhores condicdes de conforto térmico aos usuarios destas
edificacbes, a substituicdo da cobertura existente levaria a uma reducdo da EE em
27,44% para o exemplar A e 69,26% para o exemplar B; além de uma redugéo da
emissao de CO:2 de 59,96% para o exemplar A e 83,19% para o exemplar B.

Outro estudo importante sobre ACV dos telhados verdes foi o realizado por,
Bianchini e Hewage (2012) que chamam a atengédo para o fato de que o avango
tecnologico levou a aplicagdo de novos materiais na composicdo da estrutura,
drenagem e impermeabilizagcdo dos telhados verdes, sem, contudo, considerar os
impactos ambientais envolvidos em sua cadeia produtiva, como emissdes de gases
do efeito estufa. Diante do que foi levantado pelos autores, a poluigdao do ar pode ser
compensada entre 10 e 13 anos de uso dos telhados, mas o processo de fabricacéo
destes materiais envolve outros impactos negativos. O ideal seria, portanto, a
substituicao destes materiais por produtos de menor impacto. Diante disso, os
autores realizaram uma ACV de dois polimeros comumente presentes nos telhados
verdes: o LDPE' reciclado e o LDPE n&o-reciclado, onde a versdo reciclada
apresentou-se consideravelmente menos impactante (cerca de 2,8 vezes menor

poder de emissao), sob o ponto de vista da toxicidade do ar, do que 0 nao-reciclado.

2.1.10 Desafios para a implantagédo dos Telhados Verdes

Uma contribuicdo para identificacdo dos desafios na implantacdo de
telhados verdes foi abordada no ambito deste PPGEC por Nascimento (2008), que

" LDPE: do inglés — low-density polyethylene, ou polietileno de baixa densidade.
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realizou um levantamento para verificar o nivel de familiaridade dos profissionais da
construcao civil com a técnica que ela chamou de coberturas verdes, com o objetivo
de identificar as barreiras para implantacao da técnica como solucao de cobertura de
edificacbes em Curitiba e Regidao Metropolitana (NASCIMENTO, 2008). A autora
realizou uma survey junto aos profissionais. Durante a pesquisa, ficou evidente a
falta de familiaridade dos profissionais com o tema, visto as varias denominagoes
apresentadas. Ainda, 75% dos entrevistados responderam desconhecer 0s
beneficios ambientais fornecidos pelas coberturas verdes. Dentre as barreiras para a
implantacao da técnica, a mudancga de habitos culturais e a deficiéncia na formagéo
técnica dos projetistas e construtores foram as mais apontadas pelos respondentes
(GRAFICO 1).

GRAFICO 1 - BARREIRAS A DIFUSAO DA TECNOLOGIA DAS CVS
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FONTE: Nascimento (2008).

Embora a questdo do incentivo governamental foi 0 menos apontado pelos
entrevistados, segundo a autora, que no inicio da pesquisa teve a oportunidade de
realizar visitas técnicas a empresas alemas e suicas, a viabilidade econ6mica
conferida por estes governos através da isengao de tributos foi a principal motivacao
para a instalacao de telhados verdes (NASCIMENTO, 2008).
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E fato que o Brasil carece de incentivos fiscais para a implantacdo de
telhados verdes. Mas para que haja a popularizagdo da técnica, € necessario
preparar os profissionais e futuros profissionais da AEC. Como apresentado até
aqui, ha muita pesquisa consolidada no Brasil sobre o tema telhados verdes, que se
disponibilizados sob a luz dos conceitos de Educacdo Aberta tem o potencial de
incentivar a incorporagao desta solugdo de cobertura ao exercicio profissional da
construcgao civil.
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3 EDUCACAO ABERTA

Desde a globalizacdo, a crescente transformacdo proporcionada pelo
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico a ela associados, a necessidade de se
repensar os modelos pedagdgicos vigentes tornou-se ainda mais urgente. Esse
contexto exerceu influéncia sobre a nova geracao de estudantes, ou geracao Z, cujo
perfil se caracteriza sobretudo pela forte conectividade, necessidade de interagir
com os pares e afinidade com as novas tecnologias de informag&o e comunicagéo.

Também chamados de nativos digitais, essa geragao de estudantes possui
familiaridade com as novas tecnologias, € mostram-se desmotivados e pouco
engajados em ambientes de aprendizagem tradicionais. Apreciam didaticas que
incorporem a aprendizagem significativa e experimental, como gamificacao, projetos
colaborativos e transdisciplinares, permeadas pelo uso de outras metodologias
ativas de ensino.

Em contrapartida, sobretudo em instituicdes de ensino superior, 0 método
tradicional de ensino permanece engessado, e a transmissdo do conhecimento
acontece de forma unilateral, onde o professor e a instituicdo a qual representa sao
os detentores do conhecimento, e estudantes se colocam como receptores passivos.

Nesse sentido, a Educacao aberta emerge como abordagem pedagdgica
disruptiva, por estimular a disseminagcdo e democratizacdo dos saberes, e
proporcionando o enriquecimento e atualizagdo continua do conhecimento. Apoia-se
nas novas tecnologias de informagdo e comunicacdo com uso de midias
multimodais, mas vai além por propiciar novas formas e estratégias de ensino-
aprendizagem.

Além de disseminar o conhecimento, a educacado aberta como estratégia
pedagdgica fomenta a aprendizagem colaborativa por meio do uso, reuso, criacao e
compartilhamento de conhecimento, bem como pela interacdo e colaboracao entre
os pares. Nesta abordagem, professor e estudante colocam-se em situagcdo de
equidade intelectual, em um processo em que todos compartiiham a autoria e a
responsabilidade pelo conhecimento gerado, que por ser compartilhado de forma
aberta, transcende o escopo da disciplina. Dessa forma, o estudante € motivado a
desenvolver um material de qualidade, e a partir da devolutiva de professores e
pares, tem a oportunidade de revisar a sua contribuicdo individual, visando a

melhoria e atualizacdo continua do conteudo. Ao mesmo tempo, ao disponibilizar
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seu trabalho de forma aberta, permite que este seja atualizado e revisitado por
outrem, sejam colegas de turma atuais, futuros, ou outros interessados no tema
tratado, por um periodo que transcende o escopo da disciplina.

A Educacao Aberta, portanto, tem o potencial de desenvolver no estudante
competéncias cognitivas (saber), operacionais (fazer) e atitudinais (ser) alinhadas
com as demandas do mercado de trabalho e da sociedade, pois estimula a
autonomia, a liberdade criativa e o pensamento critico e reflexivo, estimulando o
sujeito a envolver-se e engajar-se com a comunidade a qual pertence, como um
agente de mudanca da realidade que o circunda.

Para tanto, é fato que esta filosofia pedagdgica exige do professor e dos
pesquisadores na area de educacao novas abordagens, praticas e metodologias de
ensino que promovam maior engajamento do estudante com o processo de ensino e
aprendizagem.

Desta forma, a Educacao Aberta surge como estratégia atrativa e atualizada.
Segundo Amiel (2012). A Educacéao Aberta (EA) é definida por:

“Fomentar (ou ter a disposi¢éo) por meio de praticas, recursos e ambientes
abertos, variadas configuragdes de ensino e aprendizagem, mesmo quando
essas aparentam redundancia, reconhecendo a pluralidade de contextos e
as possibilidades educacionais para o aprendizado ao longo da vida.”
(AMIEL, T., 2012, pp 17-33.)

Peters (2008) a definia como uma nova filosofia educativa, pois apesar de
ser um modelo educacional que se apoia nas tecnologias de informagédo e
comunicagao (TICs) e recursos educacionais abertos (REA), possui uma filosofia
educacional por tras, que tem como objetivo a democratizacdo do conhecimento
(AIRES, 2016), ou seja, “ampliar o acesso e participacdo de todos através da
remogdo de barreiras e tornar a aprendizagem acessivel, abundante, e
personalizavel para todos” (SANTOS et al, 2016).

Assunto que foi debatido no Férum on the Impact of Open Courseware for
Higher Education in Developing Countries, promovido pela UNESCO em Paris, que
contou com 17 participantes, e tinha como principal objetivo analisar e discutir os
impactos da abertura por instituicdes de ensino como MIT'?, de parte do material

2 Massachusetts Institute of Technology
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didatico de seus cursos. A disponibilizacao digital desses materiais, tornou evidente
o poder transformador do conhecimento (UNESCO, 2016), e evidenciou o fato de
que o verdadeiro valor ndo esta sobre o conteudo, mas sobre as interagbes e
discussbes que o ambiente académico fomenta. Durante o evento, foi cunhado o
termo inglés Open Educational Resources (OER) - que em portugués traduziu-se por
Recursos Educacionais Abertos (REA) - bem como a sua definicao:

“[...] os materiais de ensino, aprendizagem e investigacdo em quaisquer
suportes, digitais ou outros, que se situem no dominio publico ou que
tenham sido divulgados sob licengca aberta que permite acesso, uso,
adaptacdo e redistribuicdo gratuitos por terceiros, mediante nenhuma
restricdo ou poucas restricoes. O licenciamento aberto € construido no
ambito da estrutura existente dos direitos de propriedade intelectual, tais
como se encontram definidos por convengdes internacionais pertinentes, e
respeita a autoria da obra.” (UNESCO 2002)

Desde entdo, a organizacdo ganhou representatividade nos paises
membros, que no Brasil esta representado pelo REA Brasil e suas unidades por
unidade de federacdo, que instigam e fomentam a criacdo e compartilhamento de
recursos educacionais.

Em 02 de margo de 2020, os estados membros da UNESCO assinaram a
Coalizdo Dinamica REA, que tem como objetivo facilitar a cooperagéo internacional
para promover o uso de REA, e federar as partes interessadas. O objetivo da
coalizacdo é liderar e estruturar atividades de modo a se alcangar os objetivos
estabelecidos na Recomendacao de Recursos Educacionais Abertos da Unesco de
novembro de 2019 (UNESCO,2020).

- Facilitar a cooperacgao internacional para o uso de REAs;

- Capacitar as partes interessadas para criar, acessar, processar,
adaptar e redistribuir REA;

- Desenvolver politicas de apoio;

- Incentivar REA de qualidade inclusiva e equitativa;

- Fomentar a criacdo de modelos de sustentabilidade dos REA.

Diante disso, de forma a contrapor os modelos tradicionais de ensino —
engessados, unilaterais e passivos, percebe-se 0 movimento dentro da comunidade
educativa em fazer uso de préaticas educacionais abertas no redesenho de seus
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projetos pedagogicos, com o objetivo de melhorar a qualidade do processo de
ensino-aprendizagem, bem como o engajamento e motivagéo dos estudantes.

As Praticas Educacionais Abertas (PEA) séo regidas sobre a triade formada
pelas dimensdes politica, pedagdgica e tecnoldgica, primando pela reutilizacdo e/ou
producédo de REAs, disponibilizados em repositérios digitais (dimensao tecnolégica)
que atraves do apoio da instituicdo de ensino (dimensdo politica), promovem
modelos pedagogicos inovadores que capacitam alunos e professores como
coprodutores no processo de aprendizagem (dimensao pedagdgica) (MEIER, 2015).

Paskevicius e Irvine (2019) conceituam as Praticas Educacionais Abertas
como “...] uma forma emergente de design de aprendizagem”, e tem no
Construtivismo™ e no Conectivismo'* a sua base pedagdgica, explorando a
aprendizagem por meio do uso, criacdo e compartihamento de recursos

educacionais abertos.

3.1 MASSIVE OPEN ONLINE COURSE - MOOC

A palavra MOOC é um acrénimo para o termo em inglés Massive Open
Online Course, que em portugués traduz-se por Curso Massivo Aberto e Online. Sob
o0 ponto de vista semantico dos termos, caracteriza-se por uma modalidade de
ensino cujo principal objetivo € o acesso livre ao conhecimento produzido pelas
instituicdes de ensino (Open), por meio de cursos ofertados de forma virtual (Online),
buscando atingir dessa forma muitas pessoas (Massive).

As estratégias didatico-pedagdgicas dos MOOCs se apoiam nos principios
da Educacdo Aberta ao fazer uso de REAs - como as videoaulas, apostilas e
materiais digitais; e de recursos TIC'® - como os féruns de discussdo via AVA e
redes sociais, atividades de fixacdo e avaliacdo entre pares. Essa ultima, muito
recorrente nos MOOCs, além de permitir que se faga uso de atividades discursivas

(o que seria inviavel se o professor tivesse que corrigir uma a uma, as produgoes)

3 Construtivismo: Teoria de aprendizagem desenvolvida por Jean Piaget, onde os saberes estdo em
constante construgdo, a partir da interagado do sujeito com o meio.

4 Conectivismo: abordagem educacional defendida por Siemens e Downes, onde a aprendizagem
acontece por meio das conexdes advindas do compartilhamento de saberes e experiéncias entre os
sujeitos.

5 Tecnologias de Informagédo e Comunicagao
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propicia a discusséo e reflexdao entre os pares, bem como o envolvimento destes, na
colaboracédo e co-criagdo do conhecimento, o que torna a experiéncia ainda mais
enriquecedora.

Uma vez que seus métodos didatico-pedagdgicos nascem dos principios das
Praticas Educacionais Abertas, o conceito de MOOC transcende na forma como se
da a gestao do conteudo e a interacdo entre o professor e estudante. Enquanto a
educacao a distancia é composta por etapa sincrona (necessidade de que professor
e estudantes estejam presentes de forma simultdnea) e assincrona (sem a
necessidade de presenca simultdnea do professor e estudantes), o MOOC néao
consta de etapa sincrona: todo o material € organizado e concatenado de maneira
que o estudante experiencie o curso de forma autbnoma. Isso exige do conteudista
pleno dominio em relacdo a gestdo do conteudo e aos métodos de ensino de modo
a garantir que o usuario realize o curso no tempo previsto e atinja os objetivos de
aprendizagem propostos (SALERNO, 2019; GESSI, 2019).

Salerno (2019) menciona que MOOCs sao disponibilizados em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) das instituicbes, ou também em plataformas
especificas, as quais disponibilizam cursos de uma ou mais instituicdes. Dentre as
plataformas mais conhecidas, cita-se a Coursera, EdX, Udacity, UNEDCOMA,
miriadaX, entre outras (MEIER, 2015). Essas plataformas disponibilizam cursos nas
mais diversas areas do conhecimento, e a quantidade de cursos disponiveis é
expressivo: uma breve pesquisa no buscador de MOOCs Class Central em
13/07/2020, foram encontrados 17.611 cursos neste formato, ofertados por 940
universidades.

Emrani et al (2019) faz uma andlise comparativa entre as abordagens
pedagogicas dos MOOCs oferecidos por 6 plataformas: Coursera, edX, Udacity,
Canvas, FutureLearn e Riwaq. Ao total foram analisados 16 cursos, entre as areas
ciéncia da computacao, negocios, arte e ciéncias humanas. Dentre as abordagens
pedagogicas utilizadas pelos MOOCs citam-se o blended-learning (aprendizagem
mista ou hibrida), avaliacdo entre pares, aprendizagem transmissiva, aprendizagem
ativa e autoaprendizagem.

Outra caracteristica torna essa modalidade atrativa aos estudantes é a
questdo tempo: MOOCs sao considerados cursos de curta-duragdo. Em sua
pesquisa, Salerno (2019) analisou as estratégias das plataformas Coursera, EdX e

Future Learn, e no que tange a duragao, os cursos variavam entre 3 e 12 semanas.
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3.2 CLASSIFICACAO DOS MOOCS

Em sua trajetéria, os MOOCs apresentaram duas abordagens diferentes:
inicialmente, a abordagem utilizada foi a conectivista — cMOOC - de carater
colaborativo. Posteriormente, as plataformas passaram a adotar a abordagem
conteudista - xXMOOC, cujo foco estd sobre o contetudo. Esta abordagem € a mais
adotada pelas plataformas (RAMOS e SILVA et al, 2014).

Canole (2013) propde 12 dimensdes a serem observadas na criacao e na
avaliacao de MOOCs. Ramos e Silva et al. considera as 12 dimensdes propostas
por Canole, e adiciona outras 6 dimensdes propostas por Bremmer (2013)
(QUADRO 5):

QUADRO 5 - DIMENSOES DO MOOC SEGUNDO CANOLE (2013) E BREMMER (2013)

ABERTO

MASSIVO

USO DE MULTIMIDIA

GRAU DE COMUNICACAD
GRAU DE COLABORACAO
CAMINHO DE APRENDIZAGEM
GARANTIA DE QUALIDADE
QUANTIDADE DE REFLEXAOD
CERTIFICAGCAO

EDUCACAO FORMAL
AUTONOMIA

DIVERSIDADE

PUBLICO-ALVO

METODOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM
EXPLICACOES (PAPEL DOS TUTORES)
RESULTADOS DA APRENDIZAGEM
TEORIA DA APRENDIZAGEM SUBJACENTE

ESTRUTURA DO CURSO

FONTE: A autora (2020), adaptado de Ramos e Silva et al. (2012).
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Outra caracteristica inerente aos MOOCs ¢é a flexibilidade em termos de
horario, periodo, idioma, e auséncia de pré-requisitos (na maioria das vezes). Ela
corrobora para a democratizacdo do conhecimento e a diversidade, uma vez que
permite que pessoas com diferentes estilos de aprendizado tenham acesso ao
conteudo educacional produzido nos mais diversos locais (EL EMRANI et al., 2015).

A flexibilidade, ao mesmo tempo que figura como atrativo ao usuario do
MOOQOC, pode ser uma interferéncia na experiéncia do curso, e exigira que o usuario
possua ou desenvolva competéncias essenciais como a autogestdo e o
autoaprendizado, uma vez que ele € o protagonista no processo de ensino-
aprendizagem. Hill (2013) realiza uma andlise do padrao do estudante emergente
dos cursos de MOOC da plataforma Coursera, classificando-os em no-show (que se
matriculam, mas nao aparecem), observers (observadores — leem parte dos
materiais e videos, mas nao participam das atividades e discussao), drop-ins
(estudantes que apresentam alguma atividade, mas n&o concluem o curso, pois
estdo em busca de informagdes pontuais), passive participants (veem 0 curso como
uma fonte de conteudo, ndo participam das discussdes e tarefas) e os active
participants (e os participantes ativos, que como o nome diz, participam ativamente
acessando os materiais audiovisuais, e participam ativamente das interagcées nos
foruns de discusséao, avaliacdes, wiki, etc.

No GRAFICO 2 tem-se o perfil desses estudantes e parte deles, nos cursos
objetos do estudo de caso (cerca de 40%), matriculam-se e nao acessam 0 curso.
Ainda, dos participantes ativos, apenas metade concluiu o curso. Essas informacoes
reforcam o papel do professor em identificar as interferéncias e prover reajustes

quantos forem necessarios.

GRAFICO 2 - ANALISE GRAFICA DO PERFIL DOS ESTUDANTES MATRICULADOS EM MOOCS
DA PLATAFORMA COURSERA

Padrao Emergente de Estudantes em
MOOCs estilo Coursera
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FONTE: Hill (2013).

Ha distintas razbes que motivam uma pessoa a recorrer a um MOOC em
detrimento da educacao formal: formacédo continuada, pois sua instituicido nao
oferece, ou por esta ser incipiente; capacitacdo profissional com maior rapidez;
aproximagdo a um assunto novo; ou mesmo desejo de conhecer diferentes
abordagens sobre um tema que ja € de seu dominio. O entendimento da
heterogeneidade caracteristica do publico-alvo dos MOOCs contribui na
determinacao de estratégias didatico-pedagdgicas que respeitem e se adaptem a
diferentes perfis de usuario, que segundo ElI Emrani et al. (2015) correspondem aos
diferentes estilos de aprendizagem, os quais envolvem necessidades, preferéncias e
maneiras individuais de se experienciar um curso. A autora indica ainda duas formas
de se conseguir identificar esses estilos: por meio de questionario padronizado
enviado aos participantes, ou mesmo da analise do perfil comportamental (mais
rapida), com base na leitura da interacdo do usuario com a plataforma onde o curso
esta depositado.

3.3 APRENDIZAGEM AUTONOMA E MOTIVAGAO

Na conjuntura vigente da pandemia do coronavirus, 0os estudantes tiveram
que se adaptar ao ensino remoto e exercitar a sua autonomia e disciplina. Isso se
relaciona diretamente ao conceito de aprendizagem autbnoma, onde o estudante é o
protagonista do processo de aprendizagem e precisa tracar estratégias para se
manter motivado e comprometido com os objetivos pré-estabelecidos.

Diante deste cenario e na busca de explicacbes sobre o tema foco desta
investigagao, apresenta-se um arcabougo teorico para dar suporte a pesquisa por
meio de leitura exploratéria dos principais autores que pesquisam na area de
aprendizagem autbnoma e motivagao intrinseca e extrinseca.

Belloni (1999) alerta que a aprendizagem autébnoma provoca no estudante
uma dimensédo de autodirecdo e autodeterminacdo, uma vez que €sse processo
depende exclusivamente dele, pois sem a orientacdo direta do professor o discente
se torna responsavel pela sua prépria aprendizagem. Por sua vez, Preti (2000)
relaciona a autonomia diretamente ao discente, que necessita demonstrar

competéncia em ser independente. Logo, reconhecer a autonomia do estudante
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pressupde que ele se desenvolverd para pesquisar e progredir de forma
independente, sem interferéncia do professor ou tutor.

Entretanto, a autoaprendizagem requer disciplina e autorresponsabilidade do
estudante com seus horarios e atividades, e que esteja completamente envolvido
como o processo (BELLONI, 1999). Partindo desse pressuposto, Preti (2000) afirma
que a aprendizagem deve ser exercitada e introduzida no dia a dia do discente,
sendo considerada uma das atividades a serem executadas pelo estudante.

Mais do que simples memorizagdo do conteudo, a aprendizagem é um
processo continuo e pessoal de construcao de conhecimento, onde o estudante é o
protagonista do processo, € a instituicdo de ensino atua como mediadora, auxiliando
o aluno a aprender e a pensar (ALMEIDA, 2002). Mas para que ela ocorra de forma
efetiva, é fundamental que o professor estimule a aprendizagem ativa por meio da
motivagao e ferramentas cognitivas.

Almeida (2002) afirma que os docentes devem buscar a autonomia do aluno
no uso e proveito de estratégias, ao mesmo tempo que influenciam diretamente a
motivagdo do estudante, inclusive na forma como cada um interage com o
aprendizado, tornando-se o elemento motivacional que auxilia na fixacdo do
conhecimento, um elemento estratégico para os métodos de pratica que séao
utilizados (MARTON; SALJO, 2005). Dado que a motivacdo para o aprendizado é
uma tarefa importante na estratégia de ensino do estudante.

Valadas, Goncalves e Faisca (2011) mencionam a existéncia de outros
fatores envolvidos no processo de aprendizagem: Abordagem profunda, Abordagem
Superficial Apatica, e Abordagem Estratégica, onde a compreensao de um texto ou
conceito pelo aluno esta ligado diretamente ao modo como as vivéncias pessoais
dos mesmos condicionam o caminho da aprendizagem em direcdo a esse objetivo.
Assim sendo, quanto mais um determinado texto ou conteudo se aproxima do
universo e area de interesse do estudante, maior sera a compreensdao numa
primeira leitura.

O pressuposto para aprendizagem autbnoma tem um elemento que estimula
a disciplina - motivagdo. Entendida como um encadeamento de processos, a
motivagao resulta de fatores internos e externos experienciados por um individuo ao
longo dos anos, e tem o poder de incentivar positivamente situacées de eventuais
desmotivacoes (SANTOS et al., 2012).
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A literatura classifica a motivacao em dois tipos: intrinseca e extrinseca, que
estdo relacionados a fatores internos e externos (FIGURA 34). A motivacao
intrinseca esta relacionada ao fazer alguma coisa pelo fato de o tema ser agradavel,
genuinamente interessante ou desafiador, enquanto a motivacao extrinseca refere-
se a algo que se faz compulsoriamente, por fatores externos como pressao ou para
se obter algum ganho secundario. Entretanto, tanto o desempenho quanto a
qualidade da experiéncia se mostram superiores quando a motivagao € intrinseca
(RYAN, DECI, 2000).

FIGURA 34 - TAXONOMIA DA MOTIVAGAO HUMANA
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Fonte: Adaptado de Ryan e Deci, 2000.

Interessa a esta pesquisa, os fatores relacionados na FIGURA 34 com a
motivagao intrinseca que estao associadas aos processos de interesse/divertimento
ou satisfacdo inerente ao processo motivacional de aprender. No caso especifico
dos MOOCs, modalidade de ensino assincrona e sem suporte de um tutor, a
manuteng¢do da motivagédo torna-se ainda mais desafiadora, exigindo por parte dos
participantes a automotivagdo (MILLIGAN; LITTLEJOHN, 2017), e dos professores e
criadores de conteudo criatividade e uso de estratégias de aprendizagem inovadoras
para manter a motivacao dos participantes ao longo do curso.

llligan e Littlehohn (2017) em seus estudos comentam que os profissionais e
estudantes de graduacao apresentam diferentes motivacdées para cursar MOOCs:
enquanto a maior parte dos estudantes procuram MOOCs para complementar seu
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estudo formal ou para ajudar a ampliar as possibilidades para uma futura carreira.
Para os profissionais atuantes, os MOOCs sado motivadores na medida que suprem
necessidades emergentes ou atuais, pela possiblidade de melhorarem sua eficacia e

inovacao profissional.
4 MATERIAL E METODOS

O método escolhido para responder ao problema de pesquisa proposto € o
Design Science Research - DSR — ou Ciéncia do Artificial, pois o objeto, produto
desta pesquisa € um artefato, que tem como objetivo apresentar um método de
divulgacdo de pesquisa com a constru¢cao de curso em formato MOOC. O objetivo
deste capitulo é detalhar as etapas estruturadas para desenvolvimento do produto
com base no método escolhido DSR, bem como as estratégias adotadas para se
atingir os objetivos descritos no capitulo 01 (QUADRO 6).

QUADRO 6 - DEFINICAO DAS ESTRATEGIAS DE PESQUISA A PARTIR DOS OBJETIVOS

17 2 3 4

Mapear a insergao ) :
Organizar material |Sistematizar tratar
do tema
sobre Telhados o referencial Validar relevancia
sustentabilidade
Verdes no PPGECC teérico e interesse em

na graduagao e no :
+ outros programas para criacdo do relacdo ao tema e

exercicio
(lacunas MOOC Telhados ao formato

@)
>
E
Ly
ﬁ
0]
@)

profissional da e
conceituais) verdes

construgao civil

Levantamento da Modelagem do

Revisdo de Validagado do
MOOC -
literatura - MOOC pelo
Telhados Verdes
Telhados Verdes publico-alvo e
a partir das
Educacdo Aberta pelos
diretrizes de
MOOC especialistas
Salerno (2019)

presenca do tema
nos curriculos
Sondagem da
aplicacao no
exercicio

profissional

FONTE: A autora (2020).
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A definicdo do plano de ag&o teve como premissa o fato desta pesquisa
estar alinhada ao projeto #SOUFPR — Smart Open University UFPR, que desenvolve
pesquisa na area de Educagédo Aberta voltada ao Ensino Superior, e vinculada ao
grupo de pesquisa GP-CIT'6, do Departamento de Gestdo da Informacéo. A equipe
€ multidisciplinar, composta por professores-pesquisadores, estudantes de
doutorado, mestrado e graduagdao (FIGURA 35), das areas da pedagogia,
engenharia civil, gestdo da informagéo e arquitetura.

FIGURA 35 - EQUIPE ENVOLVIDA NO PROJETO #SOUFPR
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FONTE: A autora, 2020.

Todas as decisbes em relacdo ao formato do curso sdo decididas em
conjunto, cada qual contribuindo com sua expertise. Assim como, esta estudante
também contribuiu para a pesquisa anterior, de Ana Paula Gessi Pacheco, seja nas
decis6es em relacdo ao modelo, correcdes de apostila, design grafico de logos para
a plataforma, divulgacéo ou validagdo do curso. O ambiente favorece a colaboracao
e co-criagcao, o que o torna um espaco fértil e propicio para o nascimento de ideias e

inovagao.

6 Grupo de Pesquisa em Ciéncia, Informagéo e Tecnologia - UFPR



82

41 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Com base nos objetivos descritos no capitulo 01, classifica-se esta pesquisa
como de natureza aplicada, normativa e qualitativa, cujo método escolhido foi o DSR
(FIGURA 36), pois trata-se de um artefato que sera disponibilizado a sociedade, e
que tem como objetivo contribuir para a solucdo de um problema — aumentar a
capacitacdo dos profissionais da construgcdo civil em técnicas e tecnologias que
visam a sustentabilidade ambiental — telhado verde.

FIGURA 36 - CLASSIFICAGAO DA PESQUISA
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FONTE: A autora, 2020.

A abordagem, portanto, € qualitativa, pois ndo tem como objetivo estudar um
fendbmeno natural, mas sim o desenvolvimento de um produto, com foco no processo

e nas etapas envolvidas na concepgao.
4.2 ESTRUTURA DE DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO DA PESQUISA
Por tratar-se de uma DSR, o resultado € um artefato, que neste caso

também se configura por um produto de informacdo. Diante disso, para
desenvolvimento da pesquisa tomou-se por base as estratégias PDP — Processo de
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Desenvolvimento Produto, bem como as diretrizes do ciclo de vida do contetudo

baseado em competéncia para MOOC (QUADRO 7) propostas por Salerno (2019).

QUADRO 7 - DIRETRIZES DO CICLO DE VIDA DO CONTEUDO BASEADO EM COMPETENCIA
PARA MOOC

I S N N B 1 3 BT DT T

= Consultar stakeholders;

* Consultar o Projeto Pedagogico ou ementa do curso;

* Aplicar guestionario com alunos antes do inicio do curso para identificar o perfil

» Definir entre & e 15 competéncias para o curso.

» Buscar fontes de infformages; » Esiratégias de busca;
o Base de conhecimento docente; o Revisdo bibliografica;
o Livros; o Revisdo integrativa;
o Revistas; o Revisdo namrativa.
o Artiges cientificos;

= Dissertagtes e teses.

+ Liilizar Recursos Educacionais Abertos.

* Delimitar créditos * Fomato = Tecnologias de apoio
= 3 a12semanas; o Texto/PDF; o Canva;
o 30 a 200 horas. o llustracao; o Emaze;

» Definir modulos semanais; o Slides; o Genial ly;

* Planejar cronograma. o Podeast o Padlet;

o Video; o Sutori.
= Roteiro;
» Duracdo;
= Som;
= |magem.

Descartar o que nao condiz com as competéncias e resultados de aprendizagem definidos
e retomar as etapas de obtengéo e reutilizagso, se necessario.

Resultado das etapas 4 a 6 (o(s) produto(s) de informagao);

Verificar se o(s) produtols) de informagdo esta(do) de acordo com as competéncias.
Amazenar o produto de informac&o gerado no repositorio utilizado

= Ambientes Virtuais de Aprendizagem;

o YouTube;

= Google Drive;

= Provedores de MOOC.

E-miail;

Mensagem direta pela plataforma;

Aplicatives de mensagens (Whatsapp, Messenger. Telegram etc);

Motificagdo via Google Calendar ou similares.

Elaborar resultados de aprendizagem.

Verbo infinitivo + (conhecimento, habilidade ou atitude) + como sera alcangado;
o Taxonomia de Bloom;

= Entre 10 e 12 resultades de aprendizagem por modulo.

Utilizar metodologias ativas;

Resumos;

Exercicios;

MNuvens de palavras;

Mapas conceituais;

Jogos;

Evidenciar o que & esperado do estudante nas atividades.

Desenvolver rubricas de avaliacéo por competéncia;

Utilizar avaliacdo entre pares e auto avaliagdo;

Comparar competéncias propostas e alcangadas;

Identificar ag principais dificuldades dos estudantes;

Adequar contelido e estratégias didaticas conforme as dificuldades identificadas;
Recomegar o ciclo.

Fonte: Salerno, (2019)

O passo seguinte foi realizar o plano de acao com as etapas metodol6gicas

divididas em duas frentes: as abordagens em relacdo ao conteudo - Telhados
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Verdes, e ao formato — MOOC. Os esquemas representados nas figuras 35 e 36

ilustram as etapas e os niveis de concluséo.

4.2.1 Abordagem sobre o conteudo

~

A selecdo do conteudo seguird a estratégia abordada na FIGURA 37:
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FIGURA 37 - ETAPAS DA ABORDAGEM DO CONTEUDO

REVISAO
BIBLIOGRAFICA
1

Leitura e fichamento da

produgdo do PPGECC
relativa ao tema

FONTE: A autora, 2020.

a) Sondagem do nivel de conhecimento dos potenciais usuarios a
respeito do tema, bem como os pontos de interesse que os levariam a
fazer o curso;

- Pesquisa documental sobre a presenca do tema
sustentabilidade entre os cursos de engenharia e arquitetura
(APENDICE A);

- Survey sobre o nivel de conhecimento e aplicacao de técnicas
sustentaveis no exercicio profissional e graduagéo (APENDICE
B).

b) Levantamento das dissertacdes (QUADRO 8) e artigos (QUADRO 9)
relativos ao tema produzidos pelo PPGEC.
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QUADRO 8 - DISSERTACOES SOBRE TELHADO VERDE - PPGEC

AUTOR (A)
NASCIMENTO, W. C. do

BALDESSAR, S. M. N.
MILLER, A.P. R.R.
SAVI, A. C.
UHMANN, .M.de S.

SCROCCARO, M. P.

LOPES, T.V.

BAR, B. V.

CASAGRANDE, T.

DISSERTACAO
Coberturas verdes no contexto da regido metropolitana de Curitiba —
barreiras e potencialidades
Telhado verde e sua contribuicdo na redugdo da vazao da agua pluvial
escoada
Analise do comportamento de substrato para retengdo de agua pluvial
para coberturas verdes extensivas em Curitiba - PR
Telhados verdes: uma analise da influéncia das espécies vegetais no
seu desempenho na cidade de Curitiba
Readequacdo de coberturas através da técnica de telhados verdes:
estudo de caso nas escolas publicas do Estado do Parana
Estudo das temperaturas superficiais de coberturas verdes e
convencionais na perspectiva de mitigacdo das ilhas de calor urbano
no Centro de Curitiba - Parana
Influéncia de espécies herbdceas no escoamento pluvial e
temperaturas superficiais em prototipos de telhados verdes na cidade
de Curitiba
Influéncia de diferentes camadas de drenagem no desempenho
hidroldégico de telhados verdes extensivos na cidade de Curitiba - PR
O desempenho de telhados verdes intensivos em termos de controle
de temperatura e retengao de aguas pluviais na cidade de Curitiba - PR

FONTE: A autora, 2019; MONTE, 2019'7.

QUADRO 9 - ARTIGOS SOBRE TELHADO VERDE. - PPGEC

AUTOR(A)

TAVARES, S. F.; KOHLER,
M.; SCHMIDT, M.; LAAR,
M.

TAVARES, S. F., LOPES, T.

V., SAVI, A. C., OLIVEIRA, E.

LIMA JR, J. E. de;
MEDEIROS, M. H. F.

de; TAVARES, S. F.

BAR, B. V.; TAVARES, S. F.

LIMAJR, J. E. de;
MEDEIROS, M. H. F. de;
TAVARES, S. F.

UHMANN, I. M.de S.,
TAVARES, S. F.
SCROCCARO, M. P., LIMA
C.de A, TAVARES, S. F.
SAVI, A. C.; TAVARES, S. F.

ARTIGO
Green roofs in temperate climates and in the hot-humid tropics — far
beyond the aesthetics

Telhado verde, emergia embutida e emissdo de CO2: andlise
comparativa a coberturas tradicionais

Aplicagdo de analise hierarquica para escolha de sistema de fachadas
vegetais em Curitiba

Estado da arte do comportamento hidroldgico de telhados verdes no
Brasil: uma revisdo sistematica

Fachadas vegetais para melhora do conforto ambiental de edificagGes:
escolha para Curitiba usando analise hierdrquica

Avaliagdo do desempenho ambiental na utilizagdo de telhados verdes
extensivos em escolas publicas do Parana

Coberturas verdes e convencionais e a mitigagdo das ilhas de calor
urbano

Telhados verdes: uma analise da influéncia das espécies vegetais na
retencdo de agua de chuva

FONTE: A autora, 2019; MONTE, 2019.

7 Leonardo Costa Monte, estudante de arquitetura pela UFPR e bolsista de Iniciacdo Cientifica pela
Fundacao Araucaria, colaborador no grupo de pesquisa ISCC.
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c) Leitura e fichamento da producao do PPGEC relativa ao tema;
- Estratégia para os fichamentos:
i.  Qual o problema de pesquisa?
ii. Qual o objetivo de pesquisa?
ii.  Qual a estratégia de pesquisa?
iv.  Quais as principais conclustes?
v. Ineditismo da pesquisa
vi. Identificar na dissertagdo possiveis recursos
educacionais abertos e fazer a coleta.
d) Organizacao dos fichamentos e identificagdo das lacunas conceituais;
- Telhados verdes e agricultura urbana
- Associacao entre telhados verdes e painéis fotovoltaicos.
e) Pesquisa nas bases de dados e producdes académicas de outros

programas de pds-graduacao, nacionais e internacionais.

4.2.2 Abordagem sobre o formato

O desenvolvimento do curso usou todos os conhecimentos resultantes da
pesquisa realizada sobre a tematica Educacao Aberta, MOOC, Motivagao Intrinseca,
Aprendizagem Autébnoma, e dos conhecimentos compartilhados dentro do grupo de
pesquisa sobre Modelagem de curso baseada em competéncias, e Uso de TIC’s no
processo de Ensino-Aprendizagem (FIGURA 38).

FIGURA 38 - ETAPAS DA ABORDAGEM DO FORMATO
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a) ldentificacdo das necessidades:

FONTE: A autora, 2020.
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Para a identificacdo das necessidades, a estratégia adotada pelo grupo de

pesquisa foi a elaboragdo de um Canvas Business Model’® para 0s cursos

modelados pelo grupo de pesquisa. Essa etapa foi importante para que fossem

definidos os atores envolvidos e atividades necessarias para o desenvolvimento de

cursos pela #SOUFPR - clientes, parceiros, a proposta de valor, os canais,

atividades chave, recursos, custos, relacées com o cliente (FIGURA 39).

FIGURA 39 - CANVAS BUSINESS MODEL DO PROJETO DO GP-CIT
CANVA BUSINESS MODEL - PROJETO SOUFPR

PARCEIROS ,@
CHAVE -
UFPR

UTFPR

Rede de

Universidades
Fund. Araucaria
CNPQ

CAPES

ATIVIDADES
CHAVE

25 do
Conhecimento
Marketing
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Desempenho do Curso
Plataforma
Desenvolvimento

Recugsos ;O
CHAVE s
L.l
Recursos humanos
Plataforma
Moodle
Professor

Equipe Técnica
Equipe Suporte
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ento e
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Gratuito
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Ampliar alcance
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(KN [INll Professores
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Fonte: A autora, a partir de RIBEIRO, 20201
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Instituigdes parceiras
Aval. por qualificagdo
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CANAIS

Redes sociais
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CLIENTE
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Estudantes
Mercado
Redes de
universidades
(UFPR/UTFPR/
UFRN/UDESC)

Universidades
Fundacao Araucdria

Certificacao paga

Definicdo do publico-alvo: os potenciais usuarios do produto

sdo os alunos de graduacdo, egressos e profissionais da

construcao civil em geral, que ndo possuem competéncias em

relacao ao tema a ser tratado no curso.

Responsaveis pelo curso / consulta a stakeholders

Definicdo das competéncias a serem desenvolvidas pelos

usuarios do curso;

18 Tese de doutorado de Maxiliano Ribeiro — Universidade Positivo

19 RIBEIRO, M. Gestao Colaborativa de Projetos de Inovagao em Instituicées de Ensino Superior: Um
Estudo sob o Olhar da Facilitacao Grafica — Universidade Positivo, 2020.
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- Definicdo da ementa, plano de ensino, e organizagdo do
contetdo em modulos;
- Definir plataforma para armazenamento do curso;

- Ajustar plano de ensino apés consulta com os stakeholders.

Uma vez que a presenca da tematica sustentabilidade ainda é insipiente
tanto nos curriculos e PPCs quanto no exercicio profissional da area de AEC, optou-
se por modelar um curso introdutério de 8 horas (curso 01) sobre sustentabilidade
na construcéo civil, de forma a contextualizar a solugdo construtiva dos telhados
verdes como estratégia para projetos mais sustentaveis. Na sequéncia, foi modelado
o curso 02 — Introducdo aos telhados verdes, com uma carga horaria maior de 30
horas, que se debruca sobre a pesquisa propriamente dita. Para desenvolvimento
dos cursos foram explorados o0s conceitos sobre educacado aberta, metodologias
ativas de ensino, modelagem de curso baseada em competéncias, ferramentas e
tecnologias de informagéao e comunicagao.

- Curso 01: Nogbes sobre sustentabilidade na construgdo civil. —
Microlearning

- Curso 02: Introducéo aos Telhados Verdes — MOOC.

A modelagem do curso 01 foi também estratégica ndo apenas por
contextualizar e introduzir o tema telhados verdes, mas também por funcionar como
uma espécie de laboratério de experimentacdo em relacdo a modelagem de cursos
abertos. Foi possivel experimentar diferentes ferramentas tecnoldgicas para criacdo
de recursos educacionais (H5P, Sway, Canva) e estratégias de consolidagcédo e
verificacdo de aprendizado (rubricas de autoavaliacao).

b) Selecao de recursos educacionais abertos.
- Garantir propriedade intelectual dos envolvidos por meio de

Licenga Creative Commons.

c) Tratamento e descarte da informacéao
- Definicao do niumero de médulos, duracao, cronograma
- Formato: Video + Podcasts + Apostilas interativas + hiperlinks
com as atualizacdes e conteudo complementar. Tecnologias

para criacdo e edicdo de material:Canva, Spark e Screen
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Recorder e iMovie. (a oferta de um workshop ja permitiu a
gravacao de alguns videos a serem utilizados no curso).
- Descarte do material que nao se alinhe com as competéncias
propostas.
d) Armazenamento da informacao
Plataforma MOODLE e repositorios e video como Youtube
e) Desenvolvimento do produto de informacéo (modelagem do MOOC)
- Criacao dos roteiros para os videos, apostilas e material
complementar;
- Gravacao e edicao dos videos;
- Criacdo das rubricas de avaliagéo;
- Elaboragdo de exercicios e atividades avaliativas, inser¢cao das
interacoes.
f) Armazenamento da informacao
- Plataforma MOODLE e repositérios e video como Youtube.
g) Distribuicao
h) Uso
Ao finalizar a modelagem dos cursos ocorrera a insercao na plataforma,
divulgagdo nas redes sociais, validagdo, acompanhamento da oferta com a

participacao dos cursistas e a analise dos instrumentos inseridos.
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5 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO

O objetivo deste capitulo é apresentar o processo de desenvolvimento do
artefato, que nesta pesquisa corresponde a modelagem de dois cursos em formato
aberto massivo em online: MOOC 01: Nocbes sobre Sustentabilidade na Construcao
Civil; e MOOC 02: Introdugdo aos Telhados Verdes, envolvendo as decisdes
técnicas, metodoldgicas e pedagdgicas sob a luz dos conhecimentos sobre MOOC,
Educacéao Aberta, Modelagem de Curso por Competéncia.

Ambos o0s cursos comungam das mesmas diretrizes conceituais e correntes
pedagdgicas, bem como estratégias para modelagem. Diferem entre si sobretudo
em relacao a duragao, tema, recursos tecnoldgicos utilizados e forma de validacao.

No primeiro MOOC — Nogdes Sobre Sustentabilidade na Construcao Civil, foi
possivel trabalhar o desenvolvimento de conteddo e o uso de tecnologias. Além
disso, conhecer e investigar se ha demanda / interesse na tematica e na modalidade
em que o curso € ofertado (formato). Por tratar-se de um laboratério de
experimentacéo, trabalhou-se com uma carga horaria menor.

Ja no segundo MOOC - Introducdo aos Telhados Verdes, foi possivel
experimentar outras estratégias e recursos, bem como fazer modificacbes com base
nas primeiras analises realizadas no MOOC 01. Este curso, diferentemente do
primeiro, foi submetido a aprovagcéo dos especialistas das areas de Sustentabilidade
e Gestao da Informacao.

Inicialmente, o plano de acao para modelagem do MOOC tomou por base as
diretrizes propostas por Salerno (2019). Entretanto o amadurecimento da pesquisa
trouxe a tona a necessidade de se aproximar um pouco mais do publico-alvo. Para
tanto, o plano de agédo foi melhorado ao incorporar-se estratégias do processo de
desenvolvimento de produtos conhecido como Design Thinking, abordagem
sistémica para resolugdo de problemas (LIEDTKA; OGILVIE, 2011) comumente
utilizado na area de design para geragao de ideias e solugao de problemas com foco
no usuario (FIGURA 40).
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FIGURA 40 - ESTAGIOS DESIGN THINKING

Estdgios do Design Thinking

©) o]
Q & =)

DEFINICAO PROTOTIPAGEM
Foco em quais Materializagéo das
necessidades serdo ideias e solugdes
atendidas a5 (COMO?)
EMPATIA (0 QUE?) IDEACAO TESTE
Conhecer e entender Ideias inovadoras Validagdo do
0 usudrio e suas para solugdo dos protétipo junto aos
necessidades problemas a serem stakeholders -
(QUEM?) resolvidos feedback
(COMO?) (POR QUE?)

Fonte: A autora, 2021.

O Design Thinking € composto por estagios / etapas, a saber: empatia,
definicao, ideacgéo, prototipagem e teste.

5.1 PLANO DE ACAO

Para a modelagem do artefato, foi proposto um plano de a¢do tomando por
base as diretrizes propostas por Salerno (2019) para modelagem de MOOCs
baseando-se em competéncias (QUADRO 10 e QUADRO 11):

QUADRO 10 - MODELAGEM DO MOOC: ETAPAS 1 A6

01 02 03

IDENTIFICAGAO DEFINIGAO DAS SELEGAO DO
DO

ETAPAS DE PUBLICO GAUMPE- CONTEUDO
»UOIDIEIL/A(E S ALVO  TENCIAS

MOOC

A PARTIR DAS
DIRETRIZES DE
SALERNO (2019)

SELEGAO DE TRATAMENTO SELEGAO E
DA POSTERIOR

REA's INFOR- DESCARTE
MACAD  °oouone

FONTE: A autora, 2020.
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QUADRO 11 - MODELAGEM DO MOOC: ETAPAS 7 A 12

07 08 09

DESENVOL- ARMAZE- IYEIE
ETAPAS DE VIMENTO NAMENTO JEITTHY)

MODELAGEM DO PRODUTO DE DOS VIDEOS E

INFORMAGAO MATERIAIS DIVULGAGAO
PRODUZIDOS

10 n 12

FEEDBACK
A USUARIOS
A PARTIR DAS PERINIGAOIDOS Uso

e FeREERce 1L
RUBRICAS PRt -,

NO PRODUTO
PARA INICIO DO
NOVO CICLO

DE AVALIAGAO

FONTE: A autora (2020).

Na secao a seguir é descrita a modelagem dos MOOCs a partir do plano de
acao proposto.

5.2 MODELAGEM DOS MOOCs

E importante salientar que devido ao préprio amadurecimento da pesquisa
ao longo dos meses, as etapas descritas no plano de acdo foram modificadas e
aprimoradas com base nas retroalimentacdes e aprendizados obtidos. Desta forma,
embora as etapas estejam dispostas de forma linear, ndo necessariamente
representam a trajetéria cronoldgica da pesquisa.

Outra informacao que merece ser antecipada € que, diante da complexidade
e escala dos saberes em relacdo a tematica do Telhado Verde entendido como uma
estratégia de projeto mais sustentavel, em determinado momento da pesquisa surgiu
a necessidade de se dividir o conteudo em dois cursos. Essa divisdo possibilitou a
esta autora trabalhar e experimentar diferentes tecnologias, praticas e recursos
educacionais de conceito aberto aplicaveis a MOOCs, descritos na segédo 5.2.5 —
Etapa 05: Tratamento da informacao (Prototipagem).
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5.2.1 Etapa 01: Identificacdo do publico-alvo (Empatia)

Corresponde a fase de definicdo e aproximacdo ao usuario / publico,
buscando conhecer e compreender seus anseios e necessidades. Parte desta fase
fora desenvolvida previamente junto ao grupo de quando da elaboracdo do Canvas
Business Model (FIGURA 39), ja mencionado no capitulo anterior. A partir dai foi
definido que o publico-alvo seria de estudantes e demais profissionais da construgédo
civil. Entretanto, era preciso imergir um pouco mais para que o artefato se
adequasse o melhor possivel as diferentes realidades e backgrounds deste publico
tao heterogéneo. Para tanto foram propostas duas estratégias para checar e validar
as reais demandas.

A primeira delas foi um levantamento junto as grades curriculares e PPC dos
cursos de AEC, cujo recorte se restringiu as Instituicdes de Ensino Superior — IES,
publicas, de modo a verificar a presenca da tematica da sustentabilidade na
graduacdo (APENDICE A). Com base nas informacdes coletadas, foi possivel
perceber que o crescimento na quantidade de disciplinas relacionadas ao tema nos
ultimos anos ainda é timido, e a tematica sustentabilidade ainda ndo é trabalhada de
forma transdisciplinar de modo a se traduzir em transformagao significativas na
forma como a construcao civil € conduzida no Brasil.

A segunda estratégia foi a aplicacdo de um instrumento de pesquisa voltado
agora aos egressos e profissionais da area de AEC (APENDICE B), cujo objetivo foi
sondar a demanda e o interesse deste publico em desenvolver competéncias sobre
a tematica tratada (sustentabilidade / telhados verdes) para seu exercicio
profissional e académico. O resultado foi positivo, uma vez que 90% dos
respondentes demonstraram interesse em realizar MOOC sobre Sustentabilidade
Ambiental, sendo que destes 76% demonstraram interesse em um MOOC especifico
sobre Telhados Verdes.

Com base nesta leitura, foram definidas algumas condi¢des basicas que os
cursos deveriam atender:

- Desenvolvimento de competéncias em telhados verdes: selecao do
conteudo e definicdo das ementas com foco nas competéncias a serem
desenvolvidas.

- Desenvolvimento de competéncias em sustentabilidade: necessidade de se

desenvolver um curso inicial sobre sustentabilidade e construcéo civil, uma vez que
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a tematica é conduzida de forma insuficiente tanto na graduagao quanto no setor da
construgao civil.

- Melhora da matriz curricular dos cursos de AEC: modelar os cursos de
forma a serem aproveitados como disciplinas transversais / optativas ou mesmo
como atividade complementar pelos graduandos de arquitetura e engenharia civil.

- Disseminacado do conhecimento sobre telhados verdes e sustentabilidade e
Visibilidade as pesquisas desenvolvidas pelo PPGEC: selecao de informacdes
sobre telhados verdes para compor um curso de carater introdutério, visto o
ineditismo de cursos abertos massivos e online sobre o tema, bem como o fato de
que o publico apresentou preferéncia por cursos de curta duracdo. A ideia €
introduzir o tema de forma gradativa, comegando por conceitos mais basicos,
concluindo com informagdes sistematizadas dos resultados das pesquisas sobre o
tema no PPGEC, e aprofundar os temas em outros MOOCs de nivel intermediario e
avancado.

Definidas as necessidades béasicas do(s) curso(s), a etapa seguinte foi a

definicdo das competéncias a serem desenvolvidas pelos usuarios / participantes.

5.2.2 Etapa 02: Definicdo das Competéncias (Definic&o)

Apés realizada a imersao sobre o tema (referencial tedrico) e sobre o
publico-alvo, foram definidas as competéncias a serem desenvolvidas, compostas
por um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes (QUADRO 12 e QUADRO

13) com foco nas demandas levantadas na etapa 01

QUADRO 12 - COMPETENCIAS MOOC 01 — Nogdes sobre Sustentabilidade na Construgdo Civil

Conhecimentos
e CONHECER os conceitos sobre sustentabilidade, associando-os aos diferentes
contextos histoéricos;
e IDENTIFICAR no exercicio da construcéo civil os pontos ambientalmente impactantes;
e CONHECER diferentes técnicas e estratégias + sustentaveis aplicadas a Construcao
Civil.
Habilidades
e ESTABELECER relagdes entre os impactos ambientais e o processo de urbanizacao;
e IDENTIFICAR nas técnicas construtivas mais sustentaveis o poder de mitigacado dos
impactos ambientais.
Atitudes
e QUESTIONAR o modelo de desenvolvimento vigente e seu papel como profissional e
cidadao para se atingir os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel propostos pela
ONU;
e QUESTIONAR os sistemas e técnicas construtivas convencionais, sob o ponto de vista
dos impactos ambientais envolvidos;
e EXPLORAR algumas das estratégias aqui apresentadas visando aplica-la ao seu
exercicio profissional.
FONTE: A autora (2020).
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QUADRO 13 - COMPETENCIAS MOOC 02 — Introdugao aos Telhados Verdes

Conhecimentos
e CONHECER os principais conceitos e tipologias para esta solugdo de cobertura;
e COMPREENDER a relagao sistémica entre os beneficios diretos e indiretos prestados
pelos Telhados Verdes;
e |DENTIFICAR todas as camadas e que constituem os diferentes tipos de telhados verdes
e suas fungoes.
Habilidades

e COMPARAR os Telhados Verdes em relacdo as solugdes de cobertura convencionais,
em relacdo as 3 dimensdes do desenvolvimento sustentavel: AMBIENTAL/ECONOMICA
E SOCIAL;

e EXPLICAR os principios para escolha dos materiais e configuragdes dos tipos de
telhados verdes de acordo com sua composicao e aplicacao;

e ESTIMAR a profundidade e configuracao de telhado verde de acordo com o objetivo
ambiental pretendido.

Atitudes

e QUESTIONAR os sistemas de cobertura vigentes, sob o ponto de vista dos impactos
ambientais envolvidos;

e INVESTIGAR atualizagbes para a técnica, a partir das associagdes apresentadas.

FONTE: A autora (2020).

Este quadro foi construido, revisado e alterado diversas vezes ao longo da
pesquisa, dentro do préprio processo de amadurecimento e retroalimentacdo, uma
vez que foi preciso definir quais necessidades do usuario poderiam ser atendidas no
periodo disponivel desta pesquisa

5.2.3 Etapa 03: Selec¢ao do conteudo e outras definigdes iniciais do curso (/deagdo)

Antes da selecdo do conteudo, foi necessario estabelecer as definicdes
técnicas iniciais do curso:

- Tema: inicialmente tinha-se em mente apenas um curso sobre telhados
verdes, com um modulo inicial sobre sustentabilidade na construcao civil para
introduzir o tema. Entretanto, por razdes ja explicadas nas etapas anteriores, optou-
se entao por criar dois cursos: o primeiro seria um piloto sobre Sustentabilidade, de
menor carga horaria. O segundo curso entdo seria mais extenso, sobre Telhados
Verdes.

- Plataforma: Por se tratar do 2° MOOC produzido dentro do grupo de
pesquisa GPCIT, algumas questbes técnicas iniciais como a definicdo da plataforma
ja foram testadas e validadas pelo grupo durante o periodo de desenvolvimento do
curso Gestdo Lean na Construcao Civil, oriundo da pesquisa da Msc. Eng. Ana
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Paula Gessi Pacheco. Diante disso, a plataforma utilizada foi o MOODLE (UFPR
ABERTA).

- Licenga: uma vez que o objetivo é a disseminacdao do conhecimento, optou-
se pela Licenga Creative Commons 4.0, que permite 0 Uuso, reuso,
compartilhamento e remixagem do recurso, desde que seja feita a correta atribuicéo
aos autores (BY), ndo use o material para fins comerciais (NC) e ao remixar ou
transformar o recurso, os usuarios deveréo distribuir o novo recurso sob a mesma
licenca do original (SA). Essas e outras definicbes técnicas iniciais estdo

sistematizadas e podem ser consultadas no QUADRO 14:

QUADRO 14 - ASPECTOS TECNICOS INICIAIS

Aspecto Curso 01 Curso 02
Tema Sustentabilidade na Construcao Civil Telhados Verdes
Carga horaria 8 horas 30 horas
Plataforma MOODLE
Licenca CC BY-NC-SA 4.0

Fonte: A autora, 2021.

O critério para selegdo do conteudo a ser abordado nos cursos teve como
norte as competéncias estabelecidas para cada um dos cursos, sendo este
conteudo composto prioritariamente pelo fichamento dos trabalhos levantados. A
partir dai, para cada um dos cursos foram definidas a ementa e tdpicos a serem
trabalhados em cada médulo (QUADRO 15).

QUADRO 15 - TOPICOS E MODULOS DOS MOOCS 01 E 02

MOOC 01 — Nocoes sobre Sustentabilidade = MOOC 02 - Introducao aos Telhados Verdes
na Construcéo Civil

Mod. 01 — O que é Sustentabilidade Maéd 01- O que sao Telhados Verdes
e Contexto histoérico e Definicédo
e Conceitos sobre Sustentabilidade e Classificacao (Intensivo / Semi-
intensivo / Extensivo)
Mod. 02 —Sustentabilidade e C. Civil Méd. 02- Para que servem os Telhados Verdes
e Impactos da Construgéo Civil e Beneficios na escala do edificio;
e Infraestrutura Cinza x Verde e Beneficios na escala da cidade
e Gestao de recursos e residuos
e 3R’s
Mad. 03 — Estratégias para projetos + Maod. 03-Do que é feito o Telhado Verde
sustentaveis
e Design flexivel e (Camadas e respectivas fungdes

e Uso Racional da energia
e Gestado das aguas
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Materiais de menor impacto ambiental
e Reducédo na geragéo de residuos
Méd. 04-Nossas pesquisas sobre Telhados
Verdes

e Pesquisas do PPGEC sobre o tema
e Links para leitura de textos para
aprofundamento.
FONTE: A autora (2020).

Além do conteudo, foram também definidos os aspectos pedagdgicos para
cada um dos cursos, tais como carga horaria dos modulos, metodologia de ensino,
condi¢cdes para certificacao, entre outros. Essas informacdes podem ser acessadas
nos documentos submetidos ao 6rgao da UFPR que aprova e libera cursos na
modalidade a distancia, o CIPEAD2 (APENDICE C E APENDICE D).

5.2.4 Etapa 04: Selecao de REAs (/deacao)

Esta fase contemplou a busca e coleta e selecdo de REA que poderiam ser
usados para os cursos. Por se tratar de um curso aberto, foi fundamental a busca
por recursos com a mesma natureza de licenga. Para tanto, foi feita uma busca
inicial de imagens, vetores e demais recursos graficos em websites e plataformas

com conteudo aberto ou gratuito, a saber:

- pixabay.com;
- pexels.com;

- freepik.com;
- undraw.co;

- canva.com

Em relacdo ao Canva, os recursos disponiveis na versao gratuita foram
suficientes para a modelagem do MOOC 01. Entretanto, para o MOOC 02, foi
necessaria a compra da versao prd, pois por telhados verdes tratar-se de um
assunto mais especifico, sdo poucas as opcoes de imagens e vetores disponiveis
em sites e plataformas gratuitas.

20 Coordenadoria de Integracdo de Politicas de Educacéo a Distancia da UFPR
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Além das plataformas, foi possivel a realizacdo de outras duas atividades
para coleta de REA: o “Workshop de Telhados Verdes” e a “Live Telhados Verdes

na Arquitetura + Sustentavel’

5.2.4.1 Workshop Telhados Verdes

Em 21 de setembro de 2019, foi realizado o Workshop sobre Telhados Verdes
(FIGURA 41, FIGURA 42, FIGURA 43), fruto da organizacao e producao conjunta
com a egressa do mestrado Thamille Casagrande, em parceria com a Prefeitura
Municipal de Curitiba (Museu Botanico Municipal), GP-CIT e o Laboratério de
Informacao e Sustentabilidade na Construgéo Civil — ISCC, ambos da UFPR.

FIGURA 41 - BANNER DE DIVULGACAO DO WORKSHOP DE TELHADOS VERDES
s o b i~ y >

WORKSHOP

Organizagdo: Apolo:
Prefeitura Municipal de Curitiba covs
Q Museu Botanico Municipal OFPR ‘L 4

FONTE: A autora (2019).

A realizacdo do workshop possibilitou a geracdo de REAs (recursos gréficos,
imagens e videos) posteriormente usados nos MOOCs, bem como a submissao de
um conteudo pré-sistematizado a um publico teste, que levaram a decisbes
importantes em relagdo a canais de divulgacado e estratégias para definicao de
competéncias e selecao de conteudo.
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FIGURA 42 - ETAPA CONCEITUAL E EXPOSITIVA

FONTE: Monte (2019).

FIGURA 43 - OFICINA DE CONSTRUQAO DE PROTOTIPO DE TELHADO VERDE
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FONTE: A autora (2019).

5.2.4.2 Live Telhados Verdes na Arquitetura + Sustentavel

A transmissao ao vivo realizada no dia 05/06/2021 contou com a presenca
do Prof. Dr. Sérgio F. Tavares e a Msc Arg. Adriane Savi. Neste buscou-se divulgar
conteudo sobre Telhados Verdes, e a0 mesmo tempo gerar recurso para criacao do
Podcast Sustentavelmente (em progresso), que por hora esta sendo utilizado como

recurso educacional no MOOC Introducao aos Telhados Verdes.

5.2.5 Etapa 05: Tratamento da informacgéao (Prototipagem)



100

Esta etapa consiste no inicio da modelagem dos cursos propriamente dita
com o tratamento das informagdes levantados a partir da revisdo de literatura e dos
fichamentos das pesquisas do PPGEC, onde foi dado o inicio a criagdo aos recursos
estruturantes dos cursos, com intenso uso das TIC.

- CADERNO DIDATICO: Inicialmente foram desenvolvidos roteiros para a
geragao do material didatico, a partir dos topicos definidos para cada modulo. Na
sequéncia, os esquemas e diagramas foram criados com o aplicativo Canva.

Para o MOOC 01 o caderno foi desenvolvido no aplicativo para
apresentacoes Microsoft Sway (FIGURA 44). O uso do aplicativo apresenta como
vantagens a possibilidade de alteracdes de forma colaborativa e em tempo real com
a equipe, trabalhar a partir de predefinicbes, com tipografia e paleta de cores
customizaveis. A ferramenta possibilita também a busca de imagens e videos dentro

do préprio aplicativo. Link para o caderno didatico: Médulo 01

FIGURA 44 - INTERFACE DO CADERNO INTERATIVO NO MICROSOFT SWAY

¢ 5 C @ swayofficecom/BYZMdTukXaySDunezref=Link ax = x@:

A=

NogOes sob

A NN LN ]

Construcao Civil - Fncontro

B D, =N |

Fonte: A autora, 2021

Para o caderno didatico do MOOC 02 foi utilizado o recurso “Livro Interativo’
(FIGURA 45) da ferramenta H5P?', que além de apresentar o contetido de forma
organizada e gradativa, combinar outros recursos H5P como o recurso linha do
tempo (FIGURA 46), e possibilita a inclusdo de interatividade, tanto por meio de

videos como das atividades de fixacao.

21 H5P: Plugin integrado a plataformas como o Moodle, que permite o desenvolvimento de conteido
interativo como videos interativos, jogos, quizes e apresentacoes interativas.
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FIGURA 45 - INTERFACE DO RECURSO H5P “LIVRO INTERATIVO” NO MOODLE
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1.7 Podcast Susten... @
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» 1.10 Linkedin o

[} Summary & submit

Fonte: A autora, 2021

FIGURA 46 - RECURSO LINHA DO TEMPO DA FERRAMENTA H5P

E 4.2 Linha do Tempo das Pesquisas em Telhado Verde - PPGEC 2/13 <8 B>l Nise

2010 — 2012 ]

MODULO 04 - TV

» 4.1 Nossas Pesqu...

42Llinhado Tem... @

Coberturas verdes no contexto da
Regido Metropolitana De Curitiba
— barreiras e potencialidades.

-
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Ana PriscillaRom... O

Orientador: Prof. Dr. Aloisio Leoni
Schmid

-

Adriane Cordoni ... O
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Mateus Pedro Scr... O

Thais Vieira Lopes O

Bruna Vogt Bar (o]

Thamille Casagra... O
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» 4.3 Méos a Obra (o]

NASCIMENTO,W C.
Fonte: A autora, 2021

- VIDEOAULAS: Assim como nos cadernos didaticos, o primeiro passo foi
criar o roteiro das videoaulas. A etapa seguinte foi a criagcdo da apresentagéo de

apoio para a videoaula usando o aplicativo Canva (FIGURA 47).
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FIGURA 47 - APRESENTAGCAO CRIADA PARA VIDEOAULAS USANDO O APLICATIVO CANVA

O que é
Sustenta
bilidade

Aula

Fonte: A autora, 2021.

Para o MOOC 01, na impossibilidade de as gravagdes ocorrerem no estudio,
foi necessario a criagdo de um cenario de fundo (FIGURA 48) e captacao de audio
e video com equipamentos nao profissionais (smartphone). Para fazer o espelho da
fala, foi utilizado o aplicativo TellyPrompter. Ap6s a gravacao, foi necessario a
conversao do formato original do video (.MOV) para formato .MP4 através da
ferramenta gratuita VLC Media Player.

FIGURA 48 - GRAVACAO DE VIDEOAULA EM ESTUDIO CASEIRO

wasbi sasbi

> X)) 400/614

Fonte: A autora, 2021.

No caso do MOOC 02 foi feita a opcao pelo tipo de videoaula onde a
imagem do professor ndo aparece, apenas a voz. Para tanto, ndo foi necessaria a
construcdo do cenario otimizando a edicdo do video, que foi gravado direto no
aplicativo Canva.



103

Para a edicdo, ambos os cursos tiveram suas videoaulas editadas no
software Adobe Premier, onde foi possivel inserir as imagens, apresentacoes,
vinhetas e demais recursos graficos criados anteriormente no aplicativo Canva. Foi
também no Adobe Premier que foi editada toda a parte de audio, ou seja, as falas e
a musica de fundo. Na sequéncia, devido a alta definicdo em que foram criados
tanto videos quanto imagens, foi necessario realizar a compactacdo do video
utilizando o aplicativo Hand Brake. Por fim, uma vez convertidas, editadas e
compactadas, as videoaulas foram carregadas no repositério Youtube, na conta de
dominio do projeto Soufpr.

5.2.6 Selecao e descarte (Prototipagem)

Consistiu na andlise do que foi produzido para cada um dos MOOCs, sendo
que em alguns casos foi preciso reavaliar: o que ndo condizia com o0 proposto para o

curso foi ajustado, refeito ou mesmo descartado.

5.2.7 Desenvolvimento do produto de informacéao (Prototipagem)

Nesta etapa foi dada continuidade ao processo de modelagem dos cursos.
Uma vez concluidas as videoaulas e apostilas, era preciso propor as atividades de
fixacdo, avaliacao e interacdo. As atividades de fixacdo foram aplicadas como
interatividade nas videoaulas. Ja para as avaliativas, foi criado com a ajuda de
estudantes de iniciacdo cientifica e outros membros vinculados ao grupo de
pesquisa um banco de questdes para cada um dos moédulos e para a avaliagéo final.
Para as atividades de interagcéo foi proposto aos estudantes o uso da rede social
LinkedIn para interacdo e compartilhamento do aprendizado.

5.2.8 Armazenamento da informacao (Prototipagem)

Além do carregamento dos videos e na plataforma do Youtube, esta etapa
corresponde a submissao e organizacao de todos os materiais desenvolvidos dentro
do ambiente virtual de aprendizagem — a plataforma MOODLE, incluindo /ink das
apostilas virtuais, videoaulas e outros materiais de apoio para os modulos. O curso

no Ambiente Virtual de Aprendizagem foi desenhado de forma intuitiva, para que o
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estudante pudesse explorar e construir sua prépria trilha de aprendizagem com
autonomia (FIGURA 49 e FIGURA 50).

FIGURA 49 - INTERFACE MOOC 01: NOGOES SOBRE SUSTENTAB. NA CONSTRUGAOQ CIVIL

go\lbr CORONAVIRUS (COVID-1g) AACESSO A INFORMAGAO PARTICIPE LEGISLAGAO ORGAOS DO GOVERNO v
gﬂ,R UFPR Aberta e 20 € -
Noc¢bes de Sustentabilidade na Construcdo Civil -
Painel Meus cursos Sustentabilidade a
Progresso global % @ x
g Avisos - Projeto #SoUFPR
El Hora do Café e Apresentacéo O
= ([ Qo o, . ) e 9
= | e [ » Y
L LY i N |
Fonte: A autora, 2021.
FIGURA 50 - INTERFACE MOOC 02: INTRODUGAO AOS TELHADOS VERDES
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Fonte: A autora, 2021.

Apos fazer sua auto inscricdo via UFPR Aberta, o estudante teve total
acesso a plataforma, sendo convidado inicialmente a participar de um chat intitulado
“Hora do Café”, onde foi incentivado a se apresentar e a interagir com seus pares.
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Ambos os MOOCs foram modelados de forma aberta, ou seja, permitindo o
livre acesso aos materiais. Entretanto, algumas restricbes foram impostas para
aqueles que desejam certificar: pontuagdo minima de 70 pontos nas atividades,
responder aos instrumentos de pesquisa, acessar e realizar a leitura de todo o
material ofertado.

De forma resumida, as interfaces dos médulos do curso estao disponiveis no

ao final do documento, juntamente com os links para os cursos, no APENDICE E.
5.2.9 Distribuicao e divulgacao (Teste)

A divulgacao dos cursos foi feita por meio de postagem nas redes sociais
(Facebook, Instagram, LinkedIn, WhatsApp) por meio de e-mail e por meio de nota

na pagina na UFPR.

5.2.10 Resultados de aprendizagem (Testar)

Foram propostas no inicio e no final dos MOOCs duas rubricas em formato
de autoavaliacdo semelhantes entre si, que buscavam a identificar a populacao da
amostragem, real objetivo dos participantes, bem como avaliar o desenvolvimento
da motivacao intrinseca e da aprendizagem reflexiva nos participantes ao longo do
Ccurso.

Ao final de cada modulo foi proposta uma rubrica para autoavaliacao da
aprendizagem. Essa medida, além de despertar no sujeito a consciéncia sobre o seu
desempenho e autonomia no processo de aprendizagem, nos forneceu métricas
para verificar o engajamento e receptividade dos participantes tanto em relacao ao
formato (MOOC) quanto a tematica (Sustentabilidade/Telhados Verdes).

As etapas 11 e 12 — uso da informacdo e andlise serdo discutidas no

capitulo seguinte.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO DA PESQUISA

Este capitulo tem como objetivo apresentar as formas de validacdo dos
MOOQOCs, bem como os resultados e analise obtidos a partir dos instrumentos de
pesquisa e retroalimentacdes. Como foi descrita no capitulo 03, o MOOC 01 foi
validado pelo publico-alvo, ou seja, pelos participantes do curso, enquanto no
MOOC 02 a validagao foi dada por quatro especialistas na area de Sustentabilidade
e/ou Gestédo da Informacgéo.

6.1 MOOC NOCOES SOBRE SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL
O curso teve 360 inscritos, dentre os quais 73(20,3%) concluiram todos os

méddulos, com 55 participantes atingindo as condi¢des elegiveis para certificacao
(GRAFICO 3).

GRAFICO 3 - NUMERO DE PARTICIPANTES ATIVOS AO LONGO DO CURSO

MOOC 01

INSCRITOS AMBIENTAGAO MOD 01

Fonte: Da autora (2021)

Ainda, embora 95% dos respondentes do instrumento de pesquisa inicial
tenham afirmado ter se inscrito no curso visando a certificagdo, dos 360
participantes iniciais apenas 55(15%) atingiram as condigdes elegiveis para retirada
do certificado.

Como mencionado no capitulo sobre MOOC, a validacdo de um MOOC nao

pode ser feita exclusivamente através da analise quantitativa entre inscritos e
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concluintes, visto que existem muitos perfis de inscritos. Portanto, uma baixa taxa de
conclusao nao pode invalidar o MOOC.

Consciente deste fato, a forma definida para validar o curso foi 0 uso de
instrumentos que investigassem a motivagéo intrinseca e a aprendizagem reflexiva
dos participantes, indicadores importantes para cursos assincronos, visto que como
nao ha moderagao, 0 curso em si precisa ser claro e atrativo o suficiente para que o
estudante conduza o processo de autoaprendizado.

Assim, a validagdo do MOOC 01 pelo publico-alvo sera discutida a seguir.

6.1.1 Instrumento de pesquisa — Rubrica sobre motivagao e aprendizagem reflexiva

Foram propostas no inicio e no final do curso duas rubricas em formato de
autoavaliacdo semelhantes entre si, que buscavam a identificar a populacdo da
amostragem, real objetivo dos participantes, bem como avaliar o desenvolvimento
da motivacao intrinseca e da aprendizagem reflexiva nos participantes ao longo do
curso.

Dentre os 360 estudantes inscritos, 160 responderam a rubrica 01 —
“Motivagéo para participar do curso”. Embora por definicdo cursos em formato
MOOC nao tenham pré-requisitos, e a divulgacao do curso tenha sido realizada em
multiplas plataformas, ligadas ou ndo aos canais de comunicagéo institucionais, a
partir dos dados coletados sobre a area de estudo / formacdo / atuacdo do
participante, percebeu-se um predominio de estudantes da area de AEC, seguido de
profissionais da area. A TABELA 6 apresenta a amostra da populacédo pesquisada:

TABELA 6 - ATUAGAO DO PARTICIPANTE

POPULACAO AMOSTRA
Estudante de engenharia / arquitetura 58
Graduado em engenharia / arquitetura 43
Atua como engenheiro / arquiteto 42
Professor de engenharia / arquitetura 19
Atua na area da const. Civil, mas com outra formagao 17
Outras areas, mas possui interesse no tema 34

FONTE: A autora, 2021.
Os participantes responderam também a questdes (indicadores) que foram
divididas em trés categorias: 1- motivacdao para aprendizagem, 2- aprendizagem

reflexiva, 3- o objetivo que levou o participante a se inscrever.
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Seguindo a escala de pontuacgéao proposta por Likert, foram propostas quatro
evidéncias para cada indicador, que em ordem crescente variavam de “quase
Nunca”, “algumas vezes”, “frequentemente”, “quase sempre”. Entretanto, de modo a
identificar dentre os indicadores e critérios 0s que mais contribuem para a
autoaprendizagem a partir da 6tica do estudante, a escala foi adaptada a partir de
Osgood, resultando em um valor de 0,0625 para “quase sempre” e -0,0625 para
‘quase nunca’

Abaixo (TABELA 7) sé&o apresentados os indicadores e respostas dos

participantes:
TABELA 7 - RUBRICA 01: MOTIVACAO
PONTUACAO -10] -5 5 10
MOTIVAGAO - APRENDIZAGEM INDICADOR OSGOOD -0,0625 ~0,03125 0,03125 0,0625 Im?xr::‘ltjé:iia
EVIDENCIAS Quase nunca vezes| Freqt Quase sempre|
A . . [Respondentes 1 9 75 75|
1a_Importancia :;‘:nf‘“da Eoratelssuaageinpatianteperals EE de importancia -0,0625 20,28125 2,34375 4,6875 6,69
Percentual 0,63% 5,63% 46,88% 46,88%
1b_Assuntos Vocé tem vontade de conhecer e aprender Respondentes ! 4 £8 &
Novos assuntos Novos. Grau de importéancia -0,0625 -0,125 2,125 5,4375 7,38
Percentual 0,63% 2,50% 42,50% 54,38%
Y ountos A o @ond'entes — 6] 57 68 29
Dificeis Vocé gosta de estudar assuntos dificeis Grau de importancia -0,375 -1,78125 2,125 1,8125 1,78
Percentual 3,75% 35,63% 42,50% 18,13%
1d_Sem Vocé estuda mesmo sem a influéncia de outras Respond.e ntes P ! 13 ’8 &8
Influéncia pessoas Grau de importéancia -0,0625 -0,40625 2,4375 4,25 6,22
Percentual 0,63% 8,13% 48,75% 42,50%
A Respondentes 2 19 87 52
1e_Tarefa Dificil :3::;::;2‘;’1‘:; TEEe (T (TR, (D EE de importancia 0,125 ~0,59375 2.71875 3.2 525
Percentual 1,25% 11,88% 54,38% 32,50%
1£_Aprendizagem Voce prefere aprender, numa escola, assuntos que Respond.entes __ 2 26 50 82
Auténoma aumentem suas habilidades ou seus Grau de importéancia -0,125 -0,8125 1,5625 5,125 5,75
conhecimentos. Percentual 1,25% 16,25% 31,25% 51,25%
a . Respondentes 4 21 81 54
1g_.Aprender Vocé procura saber mais sobre os assun?os que EE de importancia 20.25 20.65625 253125 3.375 5.00
Mais gosta, mesmo sem seus professores pedirem. Percentual 2,50% 13,13% 50,63% 33,75%
1h_Interesse Vocé fica interessado (a) quando os professores Respondentes A ! 2 75 &2
Conteudo comegam contelido novo. Grau de importancia -0,0625 -0,6875 2,34375 3,875 5,47
Percentual 0,63% 13,75% 46,88% 38,75%
. | Respondentes 6] 18 55 81
1F:;‘Eur:1£rego Vocé estuda para ter um bom emprego no futuro. |Grau de importancia -0,375 -0,5625 1,71875 5,0625 5,84
Percentual 3,75% 11,25% 34,38% 50,63%

FONTE: A autora, 2021.

Ao tratar da aprendizagem reflexiva dos participantes a maioria dos
elementos foram avaliados com grau de importancia superior a 5, salvo quando
interrogados sobre “se gostam de estudar assuntos dificeis” que obteve 1,78.

Na TABELA 8 sobre a aprendizagem reflexiva cabe o destaque para “o
conteudo ajuda a melhorar meu discurso” (6,16) e “este assunto me estimula a
refletir’ (5,81). Os demais apresentaram valores inferiores a 5. Constata-se que
embora estejam motivados os participantes ndo estao estimulados a refletir sobre o

assunto.
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PONTUACAO -10 -5 5 10| Grau de
APRENDIZAGEM REFLEXIVA INDICADOR OSGOOD -0,0625 -0,03125 0,03125 0,0625| Importancia da
RESPOSTAS Quase nunca| Al vezes| Frequentemente| Quase sempre questdo
1rfa Como Respondentes 12 43 65 40
Apr;n do Eu reflito sobre como eu aprendo Grau de importancia -0,75 -1,34375 2,03125 2,5 2,44
Percentual 7,50% 26,88% 40,63% 25,00%
. |Respondentes 6 29 75| 50
Ll—:li);sthas Faco reflexoes sobre as minhas proprias ideias. Grau de importancia -0,375 -0,90625 2,34375 3,125 419
Percentual 3,75% 18,13% 46,88% 31,25%
1rfc_Reflexdo O contetido ajuda a melhorar o processo de Respondentes g 22 o 0
Autocritica e e, Grau de importancia -0,125 -0,90625 2,46875 3,125] 4,56
Percentual 1,25% 18,13% 49,38% 31,25%
1rfd_Estimula ) ) (Respondentes _ = 18 2 &8
Refletir Este tema me estimula a refletir. Grau de importéncia -0,125 -0,5625 2,25 4,25 5,81
Percentual 1,25% 11,25% 45,00% 42,50%
5 . L Respondentes 5 27 76 52|
1rfe_Divideias gp‘r‘:'::i::_e“m'a‘a AdETESEED Grau de importancia -0,3125 -0,84375 2,375 3,25 4,47
Percentual 3,13% 16,88% 47,50% 32,50%
) . ) Respondentes 1 16 71 72|
;:;—gil;:t‘::g: g;z?:;’:o ajuda a melnorar na dos Grau de importancia -0,0625 -0,5 2,21875 4,5 6,16
Percentual 0,63% 10,00% 44,38% 45,00%
" . - | Respondentes 2 30| 81 47|
é:?%:enexao :::f:or:ﬂeex::;sz"r::::tzome olconieudeleicada EE de importancia -0,125 -0,9375 2,53125 2,9375 4,41
Percentual 1,25% 18,75% 50,63% 29,38%

FONTE: A autora, 2021.

A TABELA 9 mostra que, em sua maioria, os participantes demonstraram

grande interesse em participar de todas as atividades e obterem seu certificado de

concluséo (8.875).

TABELA 9 - RUBRICA 01

: MOTIVACAO PARA INSCRICAO

PONTUACAO 10 -10 Grau de
MOTIVAQAO - MOOC INDICADOR OSGOOD 0,0625 -0,0625| Importancia da
RESPOSTAS Sim Nio questao
) . . . Respondentes 151 9
1_certificado 2 lnscrew. n.o curso para reallzar/p.a.rtICIpar & Grau de importancia 9,4375 -0,5625 8,875
todas as atividades e o obter o certificado:
Percentual 94,38% 5,63%
1 interesse nas | Me inscrevi no curso para realizar/participar Respondentes _ 39 121
I d_e ias somente das a_tiv!dades que me interessam Grau de importancia 2,4375 -7,5625 -5,125
pessoal e profissionalmente: Percentual 24,38% 75,63%
B — Me inscrevi no curso para ler as ideias chaves e  [Respondentes _ 41 119
o conhecer conteudo, sem participar/realizar as Grau de importancia 2,5625 -7,4375 -4,875
atividades: Percentual 25,63% 74,38%

FONTE: A autora, 2021.

Ao finalizarem o curso, os cursistas responderam sobre a efetividade deste

processo e houve a confirmacéo relativo a sua motivagao e aprendizagem (TABELA

10 e TABELA 11), tendo leve melhoria dos valores apresentados no inicio do curso.

Em especial, quanto a importancia do tema estudado (6,69 para 7,88) e o estimulo a

conhecer mais sobre o tema (7,38 para 8,08).
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|PONTUACAO -10 5 5 10 Grau de
MOTIVAGAO - APRENDIZAGEM INDICADOR 0SGOOD -0,13699 -0,06849 0,06849 0,13699| Importancia da
[RESPOSTAS Quase nunca| Algumas vezes| Frequentemente| Quase sempre questio
Ao final do curso, vocé considera que o |Respondentes 0 1 28 44
2a_Importéncia |tema estudado é importante para si (Grau de importancia 0 -0,06849 1,91781 6,02740 7,88
mesmo. Percentual 0,00% 1,37% 38,36% 60,27 %)
b Assuntos Ao final do curso, vocé tem vontade de Respondentes 0 0 28 75|
Novos conhecer e aprender assuntos novos (Grau de importancia 0 0 1,917808219 6,164383562 8,08
relacionados ao tema. Percentual 0,00% 0,00% 38,36% 61,64%
e A ; Ao final d . id Respondentes 17 40 9 7|
D‘i:i_icilssun ° a:ﬁ::‘:o d’i’ﬁccli'lr“' voce consicera o Grau de importancia 2328767123  -2,739726027|  0,616438356 0,95890411 -3,49
Percentual 23,29% 54,79% 12,33% 9,59%
>d Sem Ao final do curso, o tema te motiva a Respondentes 1 5 29 38
Influéncia estudar mesmo sem a influéncia de Grau de importancia -0,136986301 -0,342465753 1,98630137 5,205479452 6,71
outras pessoas. Percentual 1,37% 6,85% 39,73% 52,05%
Ao final do curso, o tema te motiva a Respondentes 0 10 39 24
2e_Tarefa Dificil |realizar as tarefas, mesmo quandoelaé |Grau de importancia 0 -0,684931507 2,671232877 3,287671233 5,27
dificil. Percentual 0,00% 13,70% 53,42% 32,88%
2f Aprendizagem O tema te motiva a aprender, de forma Respondentes 0 6 31 36
Aatﬁ‘:loma 9 auténoma, assuntos que aumentem suas |Grau de importancia 0 -0,410958904 2,123287671 4,931506849 6,64
habilidades ou seus conhecimentos. Percentual 0,00% 8,22% 42,47% 49,32%)
b Arerems Ao final do curso, vocé considera buscar |Respondentes 0 8 21 44
M%is saber mais sobre o assunto, mesmo sem |Grau de importancia 0 -0,547945205 1,438356164 6,02739726 6,92
seus professores pedirem. Percentual 0,00% 10,96% 28,77% 60,27%
oh 1 Ao final d 5 fi X d Respondentes 0 7 27 39
P I"::)sse ne (a‘)’ e s:::&:\ﬁo:ﬁz:;?i::ja © |Grau de importancia 0] 0479452055] 1849315068 5342465753 6,71
9 B ) Percentual 0,00% 9,59% 36,99% 53,42%
i E Ao final d e Respondentes 3 7 29 34
LG © Tinal €o curso, voce esiuca o tema g1, "qe importancia ~0,410958904] _ -0,479452055 1,08630137] _ 4,657534247] 5,75
Futuro para ter um bom emprego no futuro.
Percentual 4,11% 9,59% 39,73% 46,58%
|PONTUACAO -10 5 5 10 Grau de
APRENDIZAGEM REFLEXIVA INDICADOR OSGOOD -0,136986301 -0,068493151 0,068493151 0,136986301| Importancia do
RESPOSTAS Quase nunca| Algumas vezes|Frequentemente| Quase sempre|P'°cesse reflexivo
. - Respondentes 2 12 27
2rfa_Como O curso estimulou a reflexao sobre como OraNdSimporana ) 573972603 0821917808 219 3.698630137 479
Aprendo eu aprendo.
Percentual 2,74% 16,44% 36,99%
" . . Respondentes 1 36 24
2rfb_Minhas O curso estimulou a reflexao sobre as - P 5 5 en S ArE B P p—————
Ideias minhas proprias ideias. Grau de importancia 2 0,82 2,485753425 3,287671233 479
Percentual 49,32% 32,88%
Respondentes 1 34
2rfc_Reflexao O curso aumentou as reflexdes criticas B - At - = - e
- . . (Grau de importancia 0 630 4,657534247 6,30
Critica sobre o conteiido ministrado.
Percentual 1,37% 46,58%
, Respondentes 0 40
2rfd_Estimulo a . . - Py - P —————
Refletir Este tema me estimulou a refletir. (Grau de importancia 0 5,47 5 7,05
Percentual 0,00% 54,79%
Respondentes 1 29
2rfe_Divulgar O tema me encoraja a divulgar as ideias < = a— ~ o S =
Ideias et i) (Grau de importancia 0 630 g 274 4,86
Percentual 1,37% 39,73%
Respondentes 1
2rff_Qualidade |O conteudo ajudou a melhorar na P - Fon = 3
N " . (Grau de importancia 0,13 6301 4,79
dos Discursos qualidade dos meus discursos.
Percentual 1,37%
- . . Respondentes 0 8 26
i:i;?;::“ g::’e?:::;o":d?:c"r‘;tii:‘e”""ar apr Grau de importancia 0| -0,547945205 877]  3,561643836 5,68
i Percentual 0,00% 10,96% 53,42% 35,62%

A partir da analise da rubrica 01 e 02, foi possivel depreender que a maior

parte dos respondentes sido atraidos e motivados por assuntos novos e que

promovam o desenvolvimento pessoal/profissional,

enquanto a melhora na

qualidade dos discursos e o fomento a reflexdo mostraram-se como critérios

relevantes para escolha de MOOCs.

Na rubrica 02 - “Motivacao Efetiva” (TABELA 10), o nimero de respondentes

caiu para 73, o que corresponde a 45,6% dos respondentes da 12 rubrica e 20,03%

dos inscritos.

Os espelhos dos instrumentos encontram-se nos APENDICES F e G.
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6.1.2 Autoavaliacdo dos modulos
Outra forma encontrada para validacdo do curso pelo publico, foi o

instrumento de pesquisa de autoavaliagdo dos estudantes em relacdo ao seu
aprendizado ao longo dos médulos (TABELA 12).

TABELA 12 - MEDIAS DE AVALIAGAO E AUTOAVALIAGAO POR MODULO

Modulo 01 Médulo 02 Modulo 03 Avaliacao Final
Autoavaliacao 85,93 84,44 86,16
Avaliacdo 73,40 76,46 80,08 89,48

A média de autoavaliagdo dos participantes se aproxima da pontuacéo
média obtida nas avaliagdes dos médulos. O espelho dos instrumentos encontra-se
no APENDICE H.

6.2 MOOC INTRODUGAO AOS TELHADOS VERDES

O curso esta disponivel na Plataforma Moodle - ufpraberta. Para validacao
do MOOC 02 optou-se por outra estratégia: a validagdo por especialistas, visto a
maior complexidade e profundidade em relacdo aos tdpicos trabalhados. Tal
validagcao consistiu de uma rubrica de avaliacdo que foi construida pela autora em
parceria com seus orientadores. Para facilitar a validacao deste recurso educacional
foi redigida uma carta introdutéria esclarecendo do que se trata o projeto, o que séo
0s MOOCs, e quais as diretrizes para nortear o processo de validagdo, como segue:

¢ MOOC Introdugdo aos Telhados Verdes e Projeto SOUFPR - Este MOOC
conteudo foi desenvolvido por meio de um resgate de teses, dissertacoes e
artigos a respeito do tema Telhados Verdes - que fazem parte do portfélio de
orientagbes do Prof. Dr. Sergio Fernando Tavares, e foi concebido dentro do
projeto SOUFPR ou Smart Open University - UFPR, que tem como objetivo
democratizar o conhecimento produzido na universidade, alinhando-se aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS, em especial o ODS 4 —
Educacdo de Qualidade. Os cursos desenvolvidos dentro do projeto séo
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disponibilizados por meio da plataforma UFPR Aberta, que oportuniza o acesso
ao conhecimento produzido nos cursos de pds-graduacao a toda sociedade. Sao
cursos desenvolvidos dentro do projeto SOUFPR:

- Gestédo Lean na Construcao Civil

- Competéncia Docente Digital

- Nocbes sobre Sustentabilidade na Construgao Civil

e MOOC — Massive Open Online Course - Modalidade de ensino cujo principal
objetivo é o acesso livre ao conhecimento produzido pelas instituicdes de ensino
(Open), através de cursos ofertados de forma virtual (Online), buscando atingir
dessa forma grande numero de pessoas (Massive). Outra caracteristica inerente
ao MOOQOC é que ele exige do estudante/participante autodisciplina e autonomia.
Em contrapartida, faz-se necessario que o professor conteudista tenha destreza
em desenvolver e organizar o conteudo de maneira a propiciar a
autoaprendizagem, permitindo que o estudante experiencie o curso de maneira
plena e atinja os objetivos de aprendizagem propostos - desenvolva as
competéncias cognitivas, operacionais e atitudinais relacionadas a tematica
abordada. Os MOOCs de um modo geral ndo apresentam pré-requisitos para
participacdo e atendem tanto a comunidade académica como toda a sociedade.

e Instrumento para validagdo de MOOC - A ideia deste instrumento é verificar se
este curso, tanto em relagéo ao formato (MOOC) quanto em relagado ao conteudo
(Telhados Verdes), € adequado e elegivel para ser utilizado como disciplina
optativa ou atividade extensionista complementar, de modo a preencher lacunas
académicas e profissionais, ao mesmo tempo que contribui para a divulgacao e
democratizacdo dos conhecimentos que estdo sendo desenvolvidos pela

comunidade cientifica.

e Para tanto foi construido o instrumento (ou rubrica de avaliagdo) em um arquivo
Excel, sendo os critérios distribuidos em abas. Para cada critério foram
estabelecidas quatro evidéncias ou niveis. Vocé podera escolher qual delas é
mais adequada e simplesmente colorir o campo, ou marcéa-lo de alguma forma.
Se achar pertinente, ha também um campo para comentarios, criticas e
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sugestoes. O objetivo é deixar o curso o melhor possivel antes de langa-lo ao
publico. O documento foi construido como uma rubrica de avaliagdo com base
nas competéncias pré-definidas para o curso, competéncias estas desenhadas
por esta autora em parceria com seus orientadores. As dimensdes avaliadas
estao abaixo listadas:

- Criatividade e clareza da proposta;

- Inovacgao, contribuicdo social e Desenvolvimento Sustentavel;

- Qualidade metodolégica;

- Coeréncia da proposta.

Os professores foram convidados a participar do processo de validagcao do

MOOC Introducao aos Telhados Verdes, curso este que € um dos produtos/artefatos
resultantes da pesquisa de mestrado. O esclarecimento e documento de avaliagao
foi enviado para sete especialistas, sendo que apenas quatro se prontificaram a
navegar e validar o curso, sendo todos professores e atuantes na tematica como a
seguinte distribuicao:

i. Avaliador 01: area de Arquitetura e Sustentabilidade;

ii. Avaliador 02: area de Sustentabilidade e Gestao da Informacéo;

iii. Avaliador 03: area de producéo de MOQOC:s;

iv. Avaliador 04: area de Economia Circular.

Quanto a “Criatividade e clareza da proposta” foram unanimes em concluir
que “Toda a abordagem do projeto de curso foi criativa porque trabalha com novas
ideias nao utilizadas anteriormente, trazendo inovagdo para educagao
extensionista.”

Ao avaliarem sobre “Inovagao, contribuicao social e Desenvolvimento
Sustentavel” a opiniao dos especialistas é convergente em sua avaliacao,
declarando ser interessante a forma de abordagem, que o curso se alinha aos
objetivos 4, 9, 11 e 17 do ODS. Apenas o avaliador 3 declara nao ter competéncias
para avaliar o curso em relacao aos ODS, por ndo ser da area.

A Qualidade metodoldgica foi dividida em trés descritores:

i. no primeiro tratou da escolha metodolégica do projeto e estes concordaram que

“Os recursos educacionais se relacionam de forma coesa com as tecnologias de
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informacdo e comunicacdo, e como resultado fomentam a internalizacdo do
conhecimento pela aprendizagem significativa.”

ii. na sequéncia tratou-se do estimulo a autoaprendizagem e o resultado tendeu a “Os
recursos educacionais € a maneira com a qual o conteuddo é organizado na
plataforma facilitam a autonomia na compreensdo e internalizacdo do conteudo,
desde o primeiro médulo o participante é estimulado a ser o protagonista no
processo de aprendizagem.”

ii. Ao tratar do Estimulo a Motivagdo - todo comentam que “Tanto tema quanto
organizacdo e formato de distribuicio do curso trabalham de forma sinérgica,

mantendo a motivacdo do participante ao longo dos médulos.”

Quanto a Coeréncia da proposta houve manifestacdo de sugestdes - “Ha
coeréncia em grande parte das competéncias, conteudo e avaliagdo, mas isso ndo €
completo, precisa ser melhorado.” As sugestbes foram apontadas e ao finalizar
estes documentos todas foram incorporadas.

Ao tratar dos aspectos formais a proposta do artefato é considerada
adequada por atender os critérios da educagédo aberta e a atividade extensionista.
Assim como, afirma-se que as referéncias bibliograficas sdo coerentes com o
conteudo proposto, com selecdo de autores com pesquisa relevante em relacdo ao
tema.

Em sintese, observando que a rubrica também permite uma analise
quantitativa, os indicadores apontam que ha uma evidéncia pendendo para uma
média de 95 pontos em relagdo a relevancia do curso para o contexto proposto, e

gue como formato estimula a autoaprendizagem.



115

7 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento da pesquisa, sobretudo em funcédo do contexto —
pandemia do SARS-CoV 2, evidencia-se a importancia e relevancia da pesquisa
cientifica para o desenvolvimento de uma nacao. Ressaltou-se também o fato de
que por vezes a sociedade — que € o elemento articulador em torno do qual a
pesquisa cientifica € centrada, ndo compreende ou ndo tem acesso imediato ao
conhecimento produzido. Nesse contexto, a contribuicdo social sempre foi a
motivagdo central deste trabalho: facilitar o acesso da sociedade n&o apenas ao
conhecimento em si, mas sobretudo aos desdobramentos que decorrem da
disseminagao conhecimento cientifico sobre o tema da investigacéo.

Este € o proposito dos MOOCs desenvolvidos como artefato dessa
pesquisa: compartilhar os conhecimentos adquiridos e desenvolvidos sobre telhados
verdes, de modo a acelerar o processo de insercao de tecnologias mais sustentaveis
ao modus operandi da construgao civil brasileira.

Entretanto, o que a principio parecia limitar-se a organizacao das pesquisas
(selecao, sistematizacdo e empacotamento da informacdao em forma de curso),
tornou-se um desafio, sobretudo na conjuntura da pandemia do SARS-CoV 2:
demanda por novas formas de ensinar e desenvolver conteudo para um publico-alvo
heterogéneo, de forma clara, autoinstrutiva e inovadora. Para atender ao publico-
alvo, foi necessario criar conteudo atrativo, organizado e planejado de modo a
manter atencao, motivacao e engajamento dos participantes ao longo do curso, e ao
mesmo tempo desenvolver no sujeito as competéncias pré-estabelecidas. Para
tanto, foi necessario o desenvolvimento de competéncias docentes, tanto
pedagogicas quanto tecnoldgicas, a fim de explorar praticas educacionais que
condiziam com o formato proposto, bem como quais ferramentas tecnoldgicas
seriam necessarias para desenvolvimento dos recursos educacionais.

Outra premissa importante foi garantir que a gestdo do conhecimento
continuasse além do escopo desta pesquisa, ou seja, garantir que pudesse ser
atualizado, modificado e customizado por outrem que nado estd pesquisadora,
garantindo a circularidade da informacao. Isso explica a importancia da utilizacao
massiva de ferramentas tecnoldgicas colaborativas, desde as mais basicas como
documentos e pastas compartilhadas na nuvem, como aplicativos de criacdo como
Microsoft Sway e Canva e H5P.
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Competéncias docentes a cerca de MOOC e Educacao Aberta puderam ser
desenvolvidas durante as reunides do grupo de pesquisa GPCIT, experiéncia
enriquecedora que permitiu aos membros acompanhar e contribuir no
desenvolvimento do primeiro MOOC desenvolvido dentro do grupo, fruto da
pesquisa da mestra Ana Paula Gessi: Gestao Lean na Construcao Civil.

Alinhando-se ao objetivo dessa pesquisa - disseminagdo do conhecimento,
no que se refere aos recursos desenvolvidos dentro da pesquisa, todos foram
licenciados de forma aberta sob a Licenca Creative Commons CC-BY NC SA 4.0:
uso, reuso e remixagem com atribuicdo ao autor, permitido para uso nao comercial,
sendo que novos recursos deverao receber mesma licenga que o original.

Muitas foram as contribuicdes desta pesquisa, sendo possivel descrevé-las
sob quatro dimensbes:

Contribuicao pedagdégica: Compartilhamento da metodologia, estratégias e
praticas educacionais utilizadas na modelagem dos MOQOCs;

Contribuicao tecnolodgica: Exploragéo de diferentes ferramentas tecnolégicas
para desenvolvimento e gestao de recursos educacionais;

Contribuicdo académica: o ineditismo no desenvolvimento de cursos
gratuitos, abertos e massivos sobre sustentabilidade e telhados verdes; possiblidade
de serem utilizados como disciplinas transversais e optativas pela comunidade
UFPR;

Contribuicdo social: artefato da pesquisa validado pelos especialistas e
aprovado pelo CIPEAD para compor o rol de cursos ofertados pela UFPR Aberta,
plataforma de cursos livres e abertos da UFPR, tornando-o acessivel a toda a
sociedade.

Diante da analise das avaliagdes, somado aos comentarios feitos tanto pelos
participantes (APENDICE F) do curso como pelos especialistas (APENDICE G),

pode-se afirmar que a pesquisa atingiu os objetivos previamente propostos.
ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DA PESQUISA

O desafio de realizar esta pesquisa durante a pandemia da COVID 19
evidenciou como nosso planeta esta sendo afetado pelas acbées humanas, que se
mostram, com o passar dos anos, irreversiveis e devastadoras. Na busca de

minimizar os desastres no ambiente construido & necessario estimular cada vez
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mais o desenvolvimento sustentavel. A Organizacao das Nacoes Unidas ao firmar os
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que compdéem uma agenda
internacional de politicas de desenvolvimento sustentavel aborda entre eles a ODS 4
- Educacéo para todos um dos alvos desta pesquisa que se apoia na oferta de curso
de Educacao aberta.

A pesquisa inicia 0 mapeamento da presenca da tematica Sustentabilidade
nas grades curriculares dos cursos AEC do Brasil - resultado que foi publicado no
congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia e na sequéncia a pesquisa
documental sobre sustentabilidade e telhados verdes da producdo de 10 anos do
PPGEC (Capitulo 2).

Em paralelo, a pesquisadora participou de cursos na modalidade desejada
em varias instituicbes nacionais e internacionais. Também colaborou no
desenvolvimento de outros cursos enquanto ia desenvolvendo suas competéncias
tecnoldgicas para uso das midias na educacdo. Neste momento ia aprendendo os
conceitos sobre Educacao Aberta, MOOC, modelagem de curso por competéncias,
avaliacdo mediada por rubrica e motivagao intrinseca. Assunto que foi sistematizado
no Capitulo 3.

O capitulo 4 apresenta a metodologia da pesquisa com seus detalhes e da
pesquisa realizada. Os capitulos seguintes apresentam como a teoria abordada
sobre sustentabilidade, telhado verde e educacao aberta se aplicam na criacdo do
artefato proposto - cursos no formato de MOOCs.

Finalmente, o capitulo 6 traz a validacdo do contetdo e das estratégias nos
cursos idealizados por estudantes e especialistas da AEC.

O corpo textual da dissertacdo atende a meta do objetivo geral de
“desenvolver no formato de MOOC - Massive Open Online Course (massivo, aberto
e digitalmente distribuido) conteddo que aborde a producdo académica relativa aos
temas Sustentabilidade na Construcao Civil e Telhados Verdes”. Fato que
demonstra o atendimento da proposta conforme o planejado.

O MOOC sobre “Nocdes de Sustentabilidade na Construcao Civil” obteve
367 inscritos. O experimento obteve boas avaliagbes por suas caracteristicas
inovadoras no contexto educacional de forma estruturada e planejada. Este conceito
de curso aumenta a liberdade do estudante para aprendizagem informal e para
educacao permanente.



118

Destaca-se que a partir das falas no bate-papo que os participantes
buscaram o tema por ndo terem estudado na sua graduacdo. Alguns destacam a
preocupacao com o futuro e os impactos gerados pelos projetos de construcao civil -
descobrindo no curso a abordagem sobre os ODS apresentados.

O MOOC “Introducdo aos Telhados Verdes” ira permitir a participacdo de
mais interessados pelo tema sustentabilidade e, dessa forma, fomentar esse
assunto com cada vez mais pessoas. Até o presente momento, o0 MOOC sobre
Telhado Verde estd em desenvolvimento na plataforma UFPR Aberta.

Ambos os cursos sao abertos e gratuitos, com o objetivo de desenvolver
competéncias sustentaveis que permitam a inser¢cdo de técnicas e tecnologias
construtivas de menor impacto ambiental. O publico-alvo sdo estudantes da area de

construcao civil bem como a comunidade em geral interessada.

7.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma estratégia pedagoégica ndo explorada nesta pesquisa, mas bem
recorrente em MOOQOCs € a avaliacao entre pares. Sugere-se, portanto, que para uma
proxima edi¢cdo do curso, ou mesmo para novos MOOCs para area de AEC, essa
estratégia seja incorporada para avaliar o engajamento dos participantes. Outras
ideias s&o listadas a seguir:

— Sugere-se também o desenvolvimento e estudo de outras estratégias
para a disseminagdo do conhecimento cientifico, como os podcasts.
Essa iniciativa surgiu no ambito da pesquisa com o podcast
Sustentavelmente, sendo criado de forma paralela e posteriormente
utilizado como recurso educacional. Por limitagdes de tempo e escopo
da pesquisa ndo pode se continuada. Entende-se que além de
potencial canal de disseminacdo de conhecimento, € um recurso
versatil.

— Desenvolver novos cursos aprofundando outras técnicas e estratégias
sustentaveis, que apenas foram superficialmente abordadas no MOOC
01.

— Desenvolver novos cursos sobre telhados verdes explorando com
maior profundidade as especificidades das variaveis envolvidas, tais
como desempenho térmico e hidrolégico.
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Finalmente, o desenvolvimento de pesquisas que avaliem o impacto
desses cursos a médio e longo prazo, em termos de mudancas
curriculares, popularizacdo de MOOCs baseados em pesquisa

académica, e reflexos no exercicio profissional do setor de AEC.
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@ 2im, teniho inferesse mo fema
sustenabilidade amblental, mas
rdo em teihado vende.

& 3im, terio interesse &m
feihado verde.

B Mo farda.

14. Qual a carga horaria maxima vooé sa comprometeria a acompanhar?

&0 respostas

# Uma ofidna de curta de
duragio maxima de 4 homs.

@ Uma ofidna de média duragio
A mapima de 15 horas.
B w comespondent
m curso =2

wma discipdina de 30 ou 45
Bioras.
B Tenko Interesse e farer uma
especialzapl especifics sob...
@ rdofarla

Este comteddo nio fol criasda nem aprovado pelo Google. Denungiss abuso - Tesmos de Senvieo - Polisics de

Google Formularios
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APENDICE C — PLANO DE ENSINO MOOC NOGOES SOBRE
SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

Laberaterio e Profucea 12 Cpead

PROJETO MOOCS

L. IDENTIFICACAO DO CURSO
Titulo do Curso: Nogdes sobre Sustentabilidade na Construgio Civil
Tutoria: ( ) Sim (x)Nie N*Vagas: niose aplica | Carga Horria: 1058

Categorias:
() Educagiio ( )Educagioa Distincia ( )Moodle () Infommitica
()Saide  ( )Audiovisual ()Linguas (x)Outros Engenbaria Civil e Arquitefura

L1 Proponente da Aciio

Coordenador do Curso: Maria do Carmo Duarte Freitas
Unidade: Programa de Pés-Graduagio em Engenharia Civil
Telefone: 41 33604543

E-mail: mef@ufprbr

1.2 Publico-Alvo
Estudantes e profissionsis da AEC, bem como mmumdade em gml que tenba mteresce e
té técnicas e
1.3 Pré-Requisitos
@ ba programas d editor de texto, video, andio, alem do
acesso 4 infernet. I P i vagio e ter habi
1.4 Justificativa

A d: 50 de AEC do Brasil tem se
mostrado superficial e insipiente. o que pode explicar a sua baixa representatividade m
arquitetura e no urbanismo brasileiros. A relevincia do curso estd justamente na busca por
desenvolver nos profissionais da AEC (futuros e atuantes), competéncias que permitam a
insergio destas técnicas ¢ tecnologias construtivas de menor impacto ambiental - como a dos
Telhados Verdes - em seu exercicio profissonal e académico

Coordenadoriz de Integagio de Politicas de Educacio a Distincia - CIPEAD
Praga Santos Andrade. 50 » Centro » CEP 500060-000 - Cusitiba » Parand
(41) 33102637 » cipeadi@nfprbrs wonw.cipaad ufprbr

_ LABCPEAD

Laboraterince Prodigan daCpast

1.5 Objetivos

‘Ao fnal do curso o participante fera as seguintes competéncias:

+ CONHECER os conceifos sobre sustentabilidade, associando-os acs diferentes
contextos histéricos;

RECONHECER 1 trvidades da o civil
SABER as diferentes estraté 2 :

DESPERTAR o interesse pela insercio da tematica sustentabilidade no exercicio
profissional / académico ou como cidadio:

.

.

+ QUESTIONAR ivosvigentes, vista dos impactos
ambientaisenvolvidos;
e ENVOLVER-SEcomocorrs i odugio jientes mais
sustentaveis.
1.6 Ementa

Sustentabilidade na Construgio Cmvil Contextualizacio histonica. Impactos
-ambientais do setor. Estratégias de gestdo e sistenms construtivos mais sustentiveis.

1.7 Metodologia de Ensino

a)Material _base: Conteido serd disponitilizado através da associagio ente
‘matesial audiovisual (Videoaula; podcasts, apresentagdes inferativas e pigmas web)
 material apostilado, disponibilizado em FDF.

b)Material  complementar: Leifuras complementares (artigos, teses. dissertagdes).
‘bem como links para videos e piginas web.

¢) _Avaliagio: Atividades avaliativas e umaavaliagiio fiml para certificagio.

1.8 Organizacio dos Tapicos

Sfio previstas 3 aulas e dividas em? médulos com carga horéria de 4 horas por médulo

TOPICOS | CH CONTEUDO MATERIAIS/ AVALIACAO
- «  Video introdutério
Conhecendoo | 1, . A““‘h]:mf“‘:;’ e e
+ Avaliagio 2 &
Curso enpectitios « Fomum de apresentagio
Coordenadoria del: 30 de Politica de Educa cio s Distancia - CIPEAD

Praca Santos Andrade. 50 + Centro - CEP §00060-000 » Cunitiba - Parand
(41) 33102657 » cpea d@ufprbr+ worwcipesd ufprbr
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CIPEAD

UFPR Umeatrs o rodugao a Cpeod
« Videoanlaapresentando os
conceitos;
Madulo 1 1.1 Maso queé s Questdes de miltipla-
Sustentabilidade | 4h | sustentabilidade escolha nas videoaulas e
- informagges fora delas;
iniciais » Material em PDF para
leifura e aprofiundsmento.
2.1 Sustentabilidade e a ” yﬁ:ﬁ:‘“mﬂm‘"
Modulo 2: Construgdo Civil +  Questdes de multipta-
Slu.knixhlhd& 4 (22 g ” - e
S -2 Estratés fora delas;
Civil iy + Material em PDF para
Jeitura e aprofiundsmento
. - +  Avtoavaliacio (Corubric)
Comemsodo ||y (Avalncte e iy
escolha (Moodle)
2. CERTIFICAGAO
Serd docertificado pela Decigi em pavceria comm o Cipead para o paricipaate, de fom
plugin do Moodle O & de 70%de
.pmmmma nas atividades avaliativas e apés mspmdu aavaliagio de reagic.

3.REFERENCIAS

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Balanco Energético Nacional 2019: Anobase 2018.
Rio de Janeiro: Empresa de Pesquisa Energética — EPE. 2019

BRUNDTLAND, G. H.; eral. Our common future: The World Commission on
Enviroment and Development Oxford: Oxford University Press, 1987

DIAMOND, I. Colapso: como as sociedades escolhemo fracasso on o sucesso. Tradugdo de:
RAPOSO. A 4 ed. Rio de Janeiro: Editora Record, 2005.

EUROPEAN COMISSION ENVIRONMENT. Servigos ecos sistémmicos e infiaestrotura verds -
comissio ewopeia, 2013, Disponivel em:
Iattps://s /index enhtm A /2020.

C d 30 de Politicas de Educagio a Distincia - CIPEAD
Praga Santos Andrade, 50  Centro » CEP §00060-000 » Curitiba » Parana
(31) 33102657 - cipeadidufprbr+ www.cipead ufprhr

(IPEAD

Laboratérince Prods;

ONU. Department of Economic and Social Affairs. Population Dynamics. Werld Urbanization.
Pmspecu The 2018 Revision. Key Facts. Disponivel e
up [Files/WUP2018-KevFacts pdff. Acesso

30/07 12020,

P 4 30 de Politicas de Educagio a Distincia - CIPEAD
Frga SznmiAmide 50 » Centro » CEP §00060-000 » Cuniiba » Parand
(41) 33102657 » cpead@ufprbr» ww.cipead ufprby




APENDICE D — PLANO DE ENSINO MOOC INTRODUCAO AOS TELHADOS

VERDES

CPEAD

Laboraterio e Prox

PROJETO MOOCS

1. IDENTIFICACAO DO CURSO
Titulo do Curse: Introdugdo aos Telhados Verdes

Tutoria: () Sim ( x) Nao N°Vagas: 300 Carga Horiri

Categorias:
() Educagio ( )EducasioaDistincia ( )Moodle ( )Infomitica
()Saide  ()Andiovisual ()Linguas (x)Outros Engenbaria Civil e Arquitetura

1.1 Proponente da Acio

‘Coordenador do Curso: Maria do Carmo Duarte Freitas
‘Unidade: Programa de Pés-Graduagio em Gestio da Informagio
Telefone: 41 33604343

E-mail: mef@ufprbr

1.2 Piiblico-Alvo
Estudantes ¢ profissionais da AEC, bem como conuinidade em geral que feaha interesse em
e, ‘técnicas e

1.3 Pré-Requisitos
& dsi programas d editor de texto, video, audio, akém do
acesso i internet. I pe i ragio e ter habi pesq

1.4 Justificativa
A da temitica d il ursos de graduagio de AEC do Brasil tem se

mostrado superficial e insipiente, 0 que pode explicar a sua baixa representatividade na
arquitetura e no urbanismo brasileiros. A relevincia do curso esti justamente na busca por

Coordenadoria de Integragio de Politicas de Educagio a Ditincia - CIFEAD
Praa Santos Andrade., 50  Centro » CEP 800060-000 » Curitiba - Parani
(41) 33102657 » cpeadi@ufprbr + www.cipeadufprbr

‘ TOPICOS ‘ CH CONTEUDO ‘ MATERIAIS / AVALIACAQ |
s Ambientacio *  Video introdutério
o Avaliagiode apresentando o curso
Ambientagio e expectativas o Instrumenio motivagio
» Fomm de apresentagio
« Livro interativo (HSP)
* Videoaulacom questdes
(H5P)
1.1 Conceitos e definices o Podcast
Msdulo 1:O que 1.2T.V. Extensivo e e =
e & * Leiturarecomendada
Verdes? 1.3 T.V.Infensivo * Atividade de fixacdo
o Atividade de Interacio
1.4 T.V. Semi-intensivo Linkedin
* Atividade Avaliativa —
Quizol
* Livro interativ (HSP)
e Videoaulacom questBes
(H5P)
2.1 Beneficios na Escalado o e
Médulo 2: Pasa i Sustentavelmente
que servemos 6 | 2 3 Beneficios naEscalada * Leiturarecomendada
Telhados Cidade «  Atividade de fixagio
R=es + Atividade de Interacio
Linkedin
o Atividade Avaliativa —
Quiz 02
3.1 Camadas do Telhado + Livrointerativo (H3%)
Verde - . om questdes
fungles: (HsP)
Médulo 3 Vegetagio; « Podcast
Do que silo feitos | 73, | Substrato; Sustentavelmente
os telhados Membrana filtrante;
Serdess Drenzgemn. + Letturarecomendada
e e *  Atividade de fixagio
Impemmeabilizagio; +  Atividade de InteracBio
Estrutura. Linkedin

OPEAD_ LABCPED

Laboraterinde Prodis;

deseavalver nos profissionais da AEC (fufures ¢ afuantcs), competéncias que permitam a
insergiio destas técnicas ¢ tecnologias construtivas de menor impacto ambiental - como a dos
Telhados Verdss - em sew exercicio profissional e académico.

L5 Objetivos

Ao final do curso o participante terd as seguintes competéncias:

» Conhecer conceitos, st beneficios & na técnica.
dos Telhados Verdes deatro do contexto da Sustentabilidade aplicada 4 Construgio
Civil

+  Compreender o papel e influéncia de cada camada no funcionamento do telhado verde:
* Etabelecer elages entue a3 técaicas constutivas s susteniiveis como a dos

Telhados Verdes
. Classlﬁcaxmupnsdetema«iusvudﬁdeacurdotm:snncumpangm e aplicagio;
. I como cor Sode espacose
ambientalmente. sllstenmvtls
s Explicar as. g Ihad aescala da cidade e do edificio;
1.6 Ementa

Telhado verdes como estratégia sustentavel na Construgdo Civil. Contextualizacio
Histérica. Tmpactos ambientais dosetor. Estratégias de gestio e sistemas construtivos
mais sustentaveis. Estrutura e classificacio dos Telhados Verdes. Beneficios e
aplicagdes, desafios e barreiras

1.7 Metodologia de Ensino

a)Material _base Contetido serd disponibilizado através da associagho enfe
‘material audi (Videoaula; podcasts, Ses interativas e paginas web.

b)Material  complementar: 1 eitucas complementares (artigos, teses, dissertagdes),
bem como links para videos e péginasweb.

¢) _Avaliagio: Atividades avaliativas e uma avaliagio final para certificagio.

1.8 Organizagiio dos Tapicos

Sfo previstas 8 aulas e dividss em 4 médulos com carga horéria de 7 horas por modalo

Coordenadoria da Integragio de Politica: de Educagio a Distincia - CIPEAD
Praga Santos Andrade, 50 - Centro » CEP §00060-000 - Curitiba » Parani
(41) 3310 2657 » cipeadi@ufpr br » worw.cipead ufprbr

Coordenadoria deIntegragio de Polificasde Educagio a Distincia - CIFEAD
Praga Santos Andrade, 50  Centro » CEP 800060-000 « Curitiba » Parand
(41) 33102637 » cpeadi@ufprbr+ www.cipead ufprbr

(IPEAD

Laberatériode Pro

idade Avaliati
execugio Quiz03

+  Livo interativo (HSP)
< Linha do Tempo
Videos efou
posteresumo
das pesquisas
Férum Hora do

o

Médulo 4 Pesquisas sobre telhados verdes Café
Nossas pesquisas| _, | desenvalvidas no PPGEC o Atividade de
sobre telhados interacio
verdes Linkedin
= Textos para
aprofundamento

Instumento de pesquisa
2 Autoavaliagio do
aprendizado sobre
Telhados Verdes

Conclusiode oy, | Avaliagho ¢ Questdes demiltipla
curso escolha (Moodle)
2. CERTIFICACAQ
Sera 1 pela Cipead para 1 de atica por meio do
plugin do Moodle O requi: a & de 70%
pés Tesp a Ga G

3. REFERENCIAS

BAR B. V. Influéncia de diferentes
telhados verdes extensivos na cidade de Curitiba— PR 2019. 172 £ Dissertagdio (Mestrado em
Engenharia de Construgdo Civil) — Setor de Tecmologia, Universidade Federal do Parani.
Curitiba (FR). 2019.

CASCONE, S. Green roof desigm: State of art on technology and materials. 2019. MDPLAG,
Sustainability (Switzerland) v 11,3020, mai 2019.

Coordenadoris de Integragiio de Polifica: de Educagio a Distincia - CIPEAD
Praga Santos Andzade, 50 - Centro » CEP $00060-000 - Cusitiba » Parami
(41) 33102657 » cpeadi@ufpr br « worw.cipead ufprbr
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UPEAD  LABCIPEAD

G ce ERGS  h  odpa e cpa

e Educagio a [
and 1 Socierye
MINKE, G. Techos verdes: m, efecucicn. consejos practicos. Editorial Fin de siglo.
Montevidéu, Urnguai, 2004.
OBERNDORFER_E etal as i functions,

and services. BioSdence, v. 57 0. 10, p.823-833, nov. 2007.

SAVL A C. Telhados verdes: uma anilise da influénci péc nosen
desempenhona cidade de Curitiba. 176, [39] £. Dissertagdo (Mestrado em Engesharia da
Construgdo Civil) - Setor de Tecnologia, Universidade Federal do Parans, Curitiba, 2015.

Coordenadonia de Integiagio de Politicas de Educagio 2 Distinei - CIPEAD
Praga Santos Andrade, 50 » Centro » CEP 800060-000 - Cusitiba » Parand
(41) 33102657 » cipead@ufprhrs worw.cipead ufprbr
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APENDICE E - RECURSOS EDUCACIONAIS CRIADOS PARA OS MOOCS

Os Abaixo seguem resumo das interfaces dos MOOCs, links para repositério
One Drive e Youtube com os materiais e recursos desenvolvidos, bem como link direto
para a os cursos propriamente ditos, na plataforma UFPR Aberta.

MOOC 01 — Nog¢des sobre Sustentabilidade na Construgao Civil
e Link do curso: https://ufpraberta.ufpr.br/course/view.php?id=27

e Resumo das interfaces:

Uren UFPR Aberta

DT (R D DT
Nogoes de Sustentabilidade na Construgao Civil ; =0 ﬁj_‘ AN °. r
Mo wrses | b X L | oo EEPS.: R ﬁ = o=

-

XX

Boas-vindas: Microlearning. Nogges sobre Sustentabilidade na
Construgdo Civil

(==L kil £

Encontro 01 - Mas o que & Sustentabilidade? 46 finl Bests MOOUS Vo0 5610 COpOZ d

20 finci dasts midulo, vock sard copos de
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3 , % 4 s x
Fyr—
Estamos Felizes por voce finalizar este cursolll
20 tnal dests modkio, vocs sera capa de:
o S——
+ KSTABRLECER reiaqoes entse as 1Gcas CONSIVas s SUSENLIveis 56U poder de D00 dos MMpOos amibientais Sobre o Projeto #SOUFPR
+ EXPLORAR oigumas : - *
SOUFPR ou Smart Open Universty - UFPR busca dermoc vecscads como um peci o
& penatorma UTPR i i cursos de e Craduog oo v sociedade,
- e tacsn o Rop ot o oy
£c) da U & tands qun % o .
toma i — ot Toveras
Sustennabii ' . s fazes £ astrutura do o . Ce e dizso foi v ‘damais membros de projetn, com
iriciois pora diminu o8 mpactos ombentais das eckcogdes @ dos cidades? 2y A
£oquemapr
5o desof cotar o centificado, reaize 1o o8 atvdades prORORT o CUTE0. ameda 70 Razpon
Frtzoceo detodas of trls propostas.
esp——
frofa Maria da Camo b Fretas
B i Prol O, Sengla Fermando Towses
y Prot Rophasia Kimia Hsamatau Smaricta
& atividode 31 - Quiz sobre Estratégias para Projetos + Sustentdveis
A5 0 - Michi B3 Esotégas Rara Projeios + Sustentdvers @ profsto #SOUFPR - St riing Universiy - ressboey @ aposo da Fundogte Mowctria - Gaveme Estaduol do Parand s s Capes. Este profeo tambim & uma 0509 da
REOE SUSTENTA PARANA
FUNDACAO
wwu'
OFER ~uz=r~ & i
S—————
fam oss0 Gomuridxde o Projet i Linkedin, Gps refet  lor 0 tetas Indkoodos, Kaga m post Comeniando Sobes Ul SsIoHHs +
sustertoveis! Ou oinda: docurso [t JE—r—
0 Btpa | www linkedin com 0/
¥ visponivel s
+  dspos de 10 July 202, 0800 AN
Signguiemn) * Yook obtém @ pontuot0o Necessdnia e Total do categona.
4 Vocs obtém o penuagos necessaria e Total do cotegora
+ Vocd obtém @ putuasae necessaria e Totol do cetegoria
I Disponivel e
+ Vaes obtem o peagas necessiria e Totod 0o S0
: o
- Ao s crtcon s p——
+ Voo cbtém a pantuago necessiria em Avologd gl
Souprogresso B

UFPR Aberta
Médulo 01 - Mas afinal, o que & Sustental

UF PR

Sustent
bilidade

3

SIFER YPR Atz T UfpR Aberta ®e 0 M-

urer

Nogdes de Sustentabilidade na Construgéo Civil

Nogdes de Sustentabilidade na Construgéo Civil

P Meacuia  Sunedosmsocs 2

Lela sobre

Gostora s conhecer M L 6 aspacial so8rs
Satomot da Crtificagso Amtsental?

1v80600 90 questiondria
Assinale o alternativas corretas: e

& Osistomo
[ e — B —

a

e Link do Youtube:

o Boas vindas
Médulo 01
o Mddulo 02
o Mdédulo 03

(@]

e Link Microsoft Sway

o Apostila 01
o Apostila 02
o Apostila 03
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e Link do One Drive com o0s recursos desenvolvidos:
https://1drv.ms/u/s!Ajh9Nkws1j-ygc5stgbi42wn-gyZcOg?e=onvHfw

MOOC 02 — Introducéo aos Telhados Verdes
e Link do curso: https://ufpraberta.ufpr.br/course/view.php?id=30

e Resumo das interfaces:

45 O i o g

UFPR Aberta

Introdugdo aos Telhados Verdes

TELHADDS

VERDES
‘Seja bem-vinda e bem-vindo ac nosso médulo 01!
COMPETENCIAS
Ao final desle modul, voce serd capaz de:

Comparar o3 Talhados Vordes com demais
Ambiental, émica & Social;

ﬁ DuwiDAsT posfy f o de cobertura . 500 por

3= i boast Hos Gitimos ancs temos sentido corm mao i
e o ‘geragho de residuos: poluiglo, mudangas climaticas, extir
doengas.

.www.u.?praheria.umr.br ) Acestratégia utiizada por muilos palses

Condicionantes dos
Telhados Verdes::

e

Y conbigio

EXISTENTE

CEr——

ETT—— o | 3 i OBJETIVO
e ECOSSISTEMICO

LEIA E CONHEGA MAIS

Solecionamcs Roafs Functions, and Services*. roforéecia na
©  drma da tobuados verdes, dos pesquisadieos

Erica OBERNDCRFER., Joramy LUNDHCUM, Brad BASS, Rokd R, COFFMAN, Hitash DOSHI, Nigol DUNNETT, Stuart GAFFIN, Mardad
KGHLER, Karon K. ¥. LI, and Bractoy ROWE

Aomsaa 0 ink doarigo st
Urban Functions, and
SUSTENTAVEL . Gaa0 dasej, 6oina 8 pgan “porugués” paca Tk Cocumart, <crdorma nficad i fgura

MENTE

o«

5l tab=Artickelink -

Y T
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e
E 2.6 Mdos i Obra

m bl

P 1iPmaguesen. O

MPARTILHE SEUS CONHECIMENTOS!

P 1ZBesadotoe. O
b 23Escalsdacide . O
» 2aressnman O Sy

E8im s conheg . O

- asMmssoms O &

Bummary & numa

H 2.7 Linkedin

" i Pea g O
12 Eseee do bt HOfren0 pesos Tolhados Vordes, que A chaMou & 308 atergao] Ak, i W e Hos Malcas fn
postageen & partie do porfl @soulpr (PROJETO SOUFPR) @ ublicar a niossa hashiag: #sotfpr

» aEemecaee. ©

Como suges1an. vooh pace ol o post cam *Wocd sabia que
Abragt

s
Blanorgan oonarghlx o Bdend Mpentiolid okgco

¥ L4Pescai Bt ©

28 Lanadonteg . O

» lAMbssatws O

= 17U ©

e L]

T 2.7 Linkedin T8 <

Prosm;so das camanas

Comparie o s Apndsdo, fazendo Uma costagee & partir do seu perfil no Linkedin sotxs o beneficio

B ———

Proseced s cams

Depols de responder & atividade de fixaco acima, vé até o forum*Hoj
uma postagem referente aos
Iinteragir com os colegas, fazendo comentirios nas postagens!

o faga
dulo! Aprovelte para

Vamas la!

4 27 Linkedin

ADOR OCOBSAT OR (CUTION CHRPON BALO0S
o5 sous

tov101, V3P0~ UG, BOUCOS! © KA MaleTKYE 08 GPCio, Ehegou o hora de Wator
cam 0 QU 02 Vames 167

Seu progressa

= 4.2 Linha do Tempo das Pesquisas em Telhado Verde - PPGEC

\\ -
. o

2000 — 2012

NASCIMENTO, W. C.

Coberturas verdes no eontexto du
Regido Metropalitana De Curitiba
— bareeiras e potencialidades.

4.1 Nos:

.
42UnhadoTem... @
b Siivia Maria Balde_, ©

» ana Priseils Rom... O
Orientadr: Prof. Dr. Aloisia Leoni

Schimid.
b Adrians Cordani . ©

Link parao teato - NASCTMENTO, W €
* lnauraMarauend.. O

* Matews Petro Ser.. O
b Then VarmLops O

¥ Bruna Vogt Bir o

¥ Thamille Casagra.. O

i { » R

THAMILLE CASAGRANDE

[ ——1

O desempenho de telhados verdes intensivos em termos de controle de temperatura e retencio de
aquas pluvials na cidade de Curitiba - PR.
azinnedsTom, @
Orientador: Pref. Dr. Séegio Femando Tavares
» S Mara Baic. @
Link para o fexto; CASAGRANDE T,

» anaprscins Rom.. O
+ Adrane Cordord . ©
L
b Mateus Padro Ser.. O
]

b Bunavegtew O

Lt Moss Prsais

L Linha o Tomps.

Slta Marn Buises

o Pt Rore

Adeians Cassort Savl

[~

Mataua Pocis S,

Thais Viea Luges

Boun Ve Bar

E Silvia Maria Baldessar
ooy
T

= St Marta Baisie . @

) g
b Thas e lops O

b BrumavegtBar O

P Thansite Casagrn O

3113 <

Telhado veede ¢ sua contribuigio na redugia da varlo da dgua pluvial escoada,
Crigriador; Prod, D, Sérgia Fomanda Tavares,

Link para o ftexto - BALDESSAR & M N,

©  Seque abain poster-resuma da rataih da Sitvia Mana Baldsssas, mestis em Engenharia Civi pelo PPGEC-
UFPR, O poster sinlliza o5 principais K9icos da s posquisa sobrs Talhardes Vardes,

TELRADD VERDE E SOA CONTRIBUIGAD WA

REQUCAG DA VAZAO DA AGUA PLUVIAL ESCOADA

-'— anman
Siivia Maria Nogueira Baldessar

1w ¢ » R

TEXTOS PARA APROFUNDRMENTO

esta segdo, separamos aigurs aiges
et denite deste PPGEC-UFPR.

Eniretanto, watan-se do
Petlocicos por e

acess0 abesto

acessatios por meio da platatonma de

Saia oo e Askssa Reinci CAF

1. Gimen oot petoemante Krds managem=nt of FUNGE waler cisinl and misiy. A teview

A IO G4R1BCS SOUS LIS QU SMELA 3 EAPACKIAJE D4 HIBNCC B8 ]US 48 CHUVR B0k 1ETIB008 VAI0RS FHIBCINACY B OMAIca de.
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APENDICE F — INSTRUMENTO DE PESQUISA PARA VALIDACAO DO MOOC 01
(MOTIVACAO PARA O CURSO)
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APENDICE G - INSTRUMENTO DE PESQUISA PARA VALIDAGAO DO MOOC 01
(MOTIVAGCAO EFETIVA E APRENDIZAGEM REFLEXIVA)
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APENDICE H - INSTRUMENTO DE PESQUISA PARA VALIDAGCAO DO MOOC 01
(AUTOAVALIACAO DOS MODULOS)

AUTOAVALIACAO DE APRENDIZAGEM - MODULO 01: O que é Sustentabilidade ?
. - 1.2 Conhecimento sobre as relacoes entre os
1.1 Conhecimento sobre Sustentabilidade. Percentual . ] . © N Percentual
impactosambientais e o processo de urbanizacao
. . . . Ainda sinto dificuldades em compreender os conceitos sobre as
Ainda sinto dificuldades em compreender os conceitos sobre = 2 3 . L o
™ - 0,00% relagoes entre os impactos ambientais e o processo de urbanizacao 1,09%
sustentabilidade dentro do contexto historico. .
das cidades.
Entendi parcialmente os conceitos de sustentabilidade e Entendi parcialmente os conceitos para estabelecer a relacao entre
. - 4,30% . . . - . 9,78%
percebo que precisomais leitura. losimpactos ambientais urbanisticos das cidades.
Compreendi quase tedos os principais conceitos sobre [Compreendi quase tedos os conceitos sobre sustentabilidade dentro
sustentabilidadedentro de seu contexto historico e me sinto 49,46% de seu contexto histérico e a sua relacao dos impactos ambientais 38,04%
motivado a estudar mais sobre o tema. com o processo de urbanizagao.
Compreendi todos os conceitos sobre sustentabilidade (Compreendi todos os conceitos sobre sustentabilidade dentro de seu
dentro de seu contextohistérico. Estou desejosa(o) de aplicar 46,24% contexto historico e a relagao dos impactos ambientais com o 51,09%
na minha vida como cidadao e profissionalmente. processo de urbanizacgao.
1.3 Capacidade de identificacao os Objetivos do 1.4 Espirito critico e questionador sobre Sustentabilidade
. - Percentual N Percentual
Desenvolvimento Sustentavel propostos pela ONU aplicada
Eo cap:az e s ioDietvo s Lo lVne N1 Desenvolvi pouco meu espirito critico e questionador sobre o modelo
Sustentavel propostos pela ONU, mas tenho 6.52% dedesenvolvimento vigente e meu papel como profissional e cidadao 6,52%
dificuldade de identificar uma atividade sustentavel. g pape P :
Sou capaz de identificar em um processo atividades Desenvolvi parcialmente meu espirito critico por meio da reflexao e
sustentaveis, mas tenho dificuldade em aplicar os Objetivos 6,52% dos textos,mas aprendi a questionar sobre o modelo de 22,83%
do Desenvolvimento Sustentavel propostospela ONU. desenvolvimento vigente e meu papel como profissional e cidadao.
Estou apto a aplicar os Objetivos do Desenvolvimento Desenvolvi bem meu espirito critico por meio da reflexao e dos textos,
Sustentavel propostos pela ONU em diferentes processos na 52,17% mas pouco aprendi sobre como questionar o modelo de 10,87%
drea em que atuo profissionalmente ou como cidadao. desenvolvimento vigente e meu papel como profissional e cidadao.
Desenvolvi tanto meu espirito critico por meio da reflexao e dos
textos quanto aprendi a questionar sobre o modelo de 59,78%
desenvolvimento vigente e meu papel como profissional e cidadao.

AUTOAVALIAGAO DE APRENDIZAGEM - MODULO 02: Sustentabilidade Aplicada & Construgdo Civil

21 il i ac ao Civil it 2.2 Os modelos construtivos vigentes, sob o ponto de vista dos impactos ambientais envolvidos. Percentual
|sinda sinto dificuldades para compreender os Impactos | Ainda sinto dificuldades de criar questionamentos sobre o
= 5 = 0,00% - " - N . . 0,00%
a0 setor Civil s modelos construtivos vigentes, sob o ponto de vista dos impactos ambientais envolvidos.

Sou parcialmente capaz de compreender os Impacios N . N N N N

ambientais do setor da Construgdo Civil para se alcangar os 1461% Sou "'V idos. Si capz d: criar Py b 03 modalos constr = sob 0 ponto da visia dos impactos ambientais 17,08%
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. [envoividos. Sinto que tenho que ler mals sobre o assuro.
|Reconhego e busco reduzir os imy do setor da

pactos do setor - - . - N N -

Construgao Givil para se atingir os Objetivos do 44,04, Snu,;alzu de quesunlr\alhulguns aspectos dos modelos construtivos vigentes,sob o ponto de vista dos impactos ambientais envolvidos e ja 20,21%
Des i s Ceae tenho leitura razodvel sobre o assunto.

Reconheco sempre os impactos do setor da Construgio Civile Reconheco que sou capaz de compreender as abordagens dos 3R's e também de questionar os modelos construtivos vigentes sobre o ponto

atuo para reduzir o impacto ambiental do setor e alcangar os 40,45% |de vista da redugao do consumo de recursos e energia e da geracao de residuos, para se reduzir o impacto ambiental do setor e alcangar os 52.81%
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. |obietivos do Desenvolvimento Sustentavel. Alem disso, tenho leitura suficiente sobre o assunto.

AUTOAVALIACAO DE APRENDIZAGEM - MODULO 03: Estratégias para Projetos +Sustentaveis

3.1 Conhecer cnicas e estratégias para projetos

3.2 Sustentabilidade aplicada ao exercicio profissional Parcentual

|Ainda sinto dificuldades para entender quais as técnicas e estraigias para projetos mais susientaveis 5,56% Ainda sinto dificuldades para EXPLORAR algumas das e gias aqu lapress s visanda

aplica-la a0 meu exercicio profissional. S50%
Compreendi parcialmente as técnicas aplicada a projetos mais dveis,mas ainda tenho di 12.50% Compreendi parcialmente o tema e consigo EXPLORAR 50% das estratégiasaqui apresantadas 11.41%
lem mensurar o poder de a0 dos impactos L dos pelo setor. "’ visando aplica-la a0 meu exercicio profissional. !
| Cx i bom as ias e suas mas tenho dificuldades em compreander o poder de e, . — - - -
litigagao dos impactos L is dos materiais eté utilizados, mas este aprendizado ainda ndo | 11.11% aplica-la ann‘::‘mrclcie m?iﬂig::?“ms » mas tenho de 10,44%
se converteu em mudanca de atitude em relacao a0 meu exercicio profissional. P P B

Compreendi bem as estraiégias e suas calegorias, consige compreender o poder de mitigacao dos - .

impactos ambientais dos materiais e #cnicas utilizados e também elencar as pequenas mudancas que 70.83% Gompreem_!l_bem como EXPLORAR a5 estratgias aqui apresentadas e ja visualizo aplica-las ao 63,80%
. e i meu exercicio profissional.

poderei fazer em meu exercicio profissional para se atingir os desafios do desenvolvimento sustentave!
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APENDICE | - ESPELHO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA PARA VALIDACAO
DO MOOC 02 (AVALIAGAO PELOS ESPECIALISTAS)

1. Criatividade e clareza na proposta

1.1. Proposta criativa que se diferencia das propostas de educagio mais tradicionais

Carece de criatividade em relagio & proposta e
desenvolvimento do projeto de curso,
propondo um projeto dentro do padrio
educacional.

A ideia do projeto de curso é levantada de
forma criativa, mas ndo em relacéo ao
desenvolvimento.

A ideia do projeto de curso é criativa e agrega
valor & forma tradicional de criar e desenvolver
cursos extensionistas.

Toda a abordagem do projeto de curso é
criativa porque trabalha com novas ideias ndo
utilizadas anteriormente, trazendo inovagio
para educagdo extensionista.

Espago para comentarios

2. Inovacdo, Contribuicdo Social e Desenvolvimento Sustentavel

2.1 Alinhamento aos indicadores dos Objetivos de Desenvelvimento Sustentavel - ODS 4 - Educacio de Qualidade

O projeto de curso ndo contribui para a
inovagdo, contribuicdo social e ODS.

O projeto de curso apresenta inovagdo, mas

contribui insuficientemente para o atingimento

dos ODS da ONU.

O projeto de curso apresenta inovagio e se
alinha aos indicadores contantes no ODS 4 -
Educacio de Qualidade - da ONU.

O projeto de curso é inovador, contribui para
transformagdo social, e vai além ao alinhar-se a
outros ODS da ONU além do ODS 4 -
Educacdo de Qualidade, tais como os ODS 9,
11e17.

Espaco para comentarios

3. Qualidade Metodologica

3.1 A escolha da metodologia é justificada e consistente com o projeto

Faz uso de poucos recursos educacionais, que
ndo se apoiam nas tecnologias de informacao
e comunicagio (TIC)

O recursos educacionais e TIC utilizadas ndo
agregam valor ao curso.

Faz uso de recursos e TIC, mas o resultado
ndo é coeso, sem que configure uma trilha de
aprendizagem.

Os recursos educacionais se relacionam de
forma coesa com as tecnologias de informagéol
& comunicagio, e como resultade fomentam a

internalizacdo do conhecimento pela
aprendizagem significativa.

3.2 Estimulo & autoaprendizagem

A organizagio das informag@es e uso de
recursos é confusa e dificulta a autonomia do
partipante no processo de aprendizagem.

As informacBes sdo estruturadas de forma

coesa e articulada em parte dos médulos,

necessitando de ajustes para possibilitar a
completa autonomia do participante.

Os recursos educacionais e a maneira com a
qual o contelido € organizado na plataforma
facilitam a autonomia na compreenséo e
internalizaciio do contetdo, contribuindo ao
processo de autoaprendzagem.

Os recursos educacionais e a maneira com a
qual o conteddo é organizade na plataforma
facilitam a autonomia na compreenséo e
internalizagdo do contetido, Desde o primeiro
médulo o participante & estimulado a ser o
protagonista no processo de aprendizagem.

3.3 Estimulo a motivagdo

A organizagao, formato e conteddo veiculado
ndo despertam no participante a curiosidade e

A temética do curso € de grande relevancia e

autodisciplina necesséria para que a motivagio
intrinseca se mantenha ao lenge do cursoe.

atr

ividade, mas a or do conteddo e
formato do curso é pouco estimulante.

A organizacio e formato expde o conteudo de
forma atrativa e significativa, mas o conteido
veiculado & massante e/ou de baixa
aplicabilidade, exigindo mais energia do
partipante para manter a motivagao.

Tanto tema quanto organizacao e formato de
distribui¢do do curso trabalham de ferma
sinérgica, mantendo a motivagio do
participante ao longo dos médulos.

Espago para comentarios




4. Coeréncia da proposta

4.1 Coeréncia entre competéncias (objetivos), conteddo e avaliagio.

144

N&o ha coeréncia entre competéncias,
contetdo e avaliagio.

Ha falta significativa de coeréncia entre
algumas das competéncias propostas,
contetido e fou avaliagdo.

Ha coeréncia em grande parte das
competéncias, conteldo e avaliagdo, mas isso
nao é completo, precisa ser melhorado.

Existe uma coeréncia completa entre

ias, co do e G

P

Espaco para comentarios

5. Aspectos formais

5.1 O projeto atende aos critérios de cursos abertos e educagéo extensionista

O projeto de curso nao se alinha aos
principios da educagio aberta (democratizagio
e disseminacdo do conhecimenta), & tem
pouca ou nenhuma relevdncia em termos de
mobilidade e transformacio social.

O projeto atende a alguns principios da
educagdo aberta e da educagio extensionista.

atitudinais.

O projeto contribui para a democratizagio e
disseminagio do conhecimento cientifico, mas
ndo estimula competéncias operacionais e

O projeto de curso contribui para a
transformagdo e mobilidade social por meio da]
democratizacio e a disseminagdo do
conhecimento, desenvolvendo no participante
autoaprendizagem, competéncias cognitivas
(conhecer), operacionais (fazer) e atitudinais
(ser).

5.2 Uso de bibliografia e referéncias a autores

Referéncias bibliograficas de pouca relevancia

Auséncia de referéncias bibliograficas ou
citacdes de autores nos médulos do curso.

e coeréncia com o tema proposto.

contelido proposto.

Referéncias bibliograficas coerentes com o

Referéncias bibliograficas coerentes com o
contetido proposto, com sele¢do de autores
com pesquisa relevante em relagio ao tema.

Espago para comentarios




