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Abstract: Surface water bodies are essential for human life yet vulnerable to anthropogenic impacts,
requiring comprehensive monitoring and stakeholder engagement. The Water & Action project
conducted participatory water quality monitoring at Barigui Park lake (Curitiba, Brazil) with visitors
and UFPR (Federal University of Parand) Career Fair participants. Real-time measurements included
dissolved oxygen, temperature, pH, conductivity and ORP. The event enabled direct interaction with
monitoring equipment while discussing ecological processes like photosynthetic oxygen production
and watershed influences on water quality. The data is extremely important, as it allows for the
identification of problems in the water body and the development of guidelines for control measures.
It became clear that involving people in monitoring broadens their perception of various concepts of
water quality and the causes and effects of environmental impacts, while providing practical
experience to the students organizing the event.
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Resumo: Os corpos hidricos superficiais, embora essenciais para a vida humana, sofrem impactos
das suas atividades, exigindo compreensdo integrada dos processos na bacia e seu efeito no corpo
hidrico, por todas as partes envolvidas. Diante disso, o projeto de extensdo Agua & Acdo promoveu
monitoramento participativo do lago do Parque Barigui em Curitiba com visitantes e participantes da
Feira de Profissdes da UFPR (Universidade Federal do Parand), medindo em tempo real pardmetros
como OD, temperatura, pH, condutividade e ORP ao longo de um dia inteiro. O evento permitiu aos
participantes o contato direto com os sensores de qualidade, discussdes sobre conceitos ecoldgicos e
sobre como agdes na bacia hidrografica afetam a quantidade e a qualidade da 4gua. Os dados sdo de
extrema importancia, visto que com eles ¢ possivel reconhecer problemas no corpo hidrico e tragar
diretrizes para medidas de controle. Ficou nitido que inserir a participagdo das pessoas no
monitoramento amplia sua percepc¢ao sobre varios conceitos da qualidade da dgua e sobre causas ¢
efeitos de impactos ambientais, enquanto proporciono experiéncia pratica aos estudantes
organizadores do evento.
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INTRODUCAO

Os corpos hidricos superficiais, como os rios e lagos, sempre foram fundamentais para a vida
humana, pois cidades, industrias e atividades agricolas tém se estabelecido proximo deles (Fathl et
al., 2018). Em destaque, os lagos urbanos sdo um respiro de natureza em meio a uma selva de
concreto, em virtude de serem guardides da biodiversidade. Por conseguinte, oferecem condigdes
naturais para serem o lar para comunidades de organismos proprios, ou seja, possuem variedade de
animais aquaticos, plantas e microrganismos. Igualmente, contribuem no desfrute da vivéncia
humana ao proporcionarem um local pacifico de lazer onde se pode respirar mais perto da natureza.

Diante desse cenario, o lago Barigui localizado na cidade de Curitiba, Parand, apresenta uma
importancia significativa para a cidade. Tal importincia é enfatizada pelo seu papel na contencao e
gerenciamento das inundagdes urbanas (Jeissy, 2024). Além disso, o Parque Barigui ¢ o maior parque
de Curitiba, apresentando uma fauna e flora diversificada nas areas mais arborizadas, também
apresentando amplo espago para as atividades fisicas e de lazer.

Entretanto, esses ecossistemas, tém sido objeto de constantes pressdes antropicas (Daniella et
al., 2012). Por exemplo, ¢ possivel ter a percepcao que nos parques publicos urbanos hé diversos
problemas causados pela agdo humana como, residuos solidos jogados no chao e nos corpos d’agua.
Com frequéncia, observa-se a ocorréncia da eutrofizagdo artificial, que ¢ o aumento de nutrientes nos
corpos hidricos, especialmente fosforo e nitrogénio. Esse problema estd relacionado ao descarte
incorreto de adubos, residuos de esgotos domésticos e industrial. E com isso, a eutrofizagdo acarreta
a degradacao dos corpos hidricos, reduzindo a qualidade ambiental ao seu redor.

Por conta desses motivos, este trabalho propde envolver a comunidade, um agente importante
na prote¢do do meio ambiente, na coleta de dados de qualidade da 4gua do lago Barigui, integrando
os visitantes do parque no processo. A agdo tem como objetivo direcionar o olhar do publico para o
corpo hidrico, promovendo uma educagdo ambiental ativa por meio da pratica. Desse modo, ao
aprender técnicas de monitoramento e analisar os indicadores medidos, os participantes
compreendem, na pratica, as relagdes de causa e efeito por trds das condi¢des observadas. Desta
forma, o projeto ndo apenas sensibiliza sobre como as agdes humanas impactam o ambiente, mas
também reforga a importancia do monitoramento dos corpos hidricos.

Portanto, este trabalho se fundamenta no conceito “Ciéncia cidada”, que ¢ um conceito
completo e em construgdo, mas que pode ser compreendido como a participagdo publica voluntaria
na aquisi¢do de conhecimento cientifico com o propdsito de aumentar sua percepcdo de alguma
questdo ambiental, politica ou social (Haklay et al., 2021). Por exemplo, Lopez-Lopez et al. (2024)
reportam o uso dos bioindicadores para o monitoramento participativo. Especificamente, a
metodologia Biological Monitoring Working Party (BMWP) foi empregada com sucesso pelos
habitantes locais para avaliacdo da qualidade dos rios da reserva da biosfera Tehuacan-Cuicatlan
localizada no México (Lopez-Lopez et al., 2024). Foram realizadas duas oficinas nas quais 92
participantes de 22 comunidades foram treinados, destacando-se como resultado o desenvolvimento
do senso de pertencimento ¢ necessidade de conservagdo dos recursos hidricos pelos participantes
envolvidos (Lopez-Lopez et al., 2024). No presente trabalho, também serd apresentado um exemplo
da pratica do conceito foco desse artigo, a ciéncia cidada.

METODOLOGIA

O monitoramento combinou métodos cientificos e participativos no lago do Parque Barigui,
combinando: coleta sistematica de pardmetros fisico-quimicos em quatro pontos pré-determinados;
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capacitacdo técnica da equipe em métodos padronizados; e engajamento comunitdrio através de
atividades interativas.

Area de estudo

A atividade foi realizada no lago Barigui, que apresenta uma area de aproximadamente
230.000m? (Prefeitura de Curitiba, 2024) com pequenas profundidades, variando de 0,10 m a 1,85 m,
e profundidade média de 1 m (Bem, 2009). Esse lago ¢ essencial para a cidade de Curitiba e
principalmente aos bairros ao seu redor, pois consegue conter as enchentes do rio Barigui. Além disso,
a bacia do rio Barigui ¢ uma das principais bacias hidrograficas da Regido Metropolitana de Curitiba
(Villa, 2005).

No lago do Parque Barigui, o0 monitoramento foi efetuado durante o dia 24/05/2025, a cada 30
minutos, em 4 pontos pré-determinados (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo dos pontos monitorados no lago do Parque Barigui
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Treinamento prévio da equipe

A equipe faz parte do projeto de extensdo “Agua & A¢do”, da UFPR, que atua em temas
relacionados a agua e saneamento. O grupo, constituido de graduandos e pds-graduandos de diversas
engenharias, realiza monitoramento do Coérrego dentro do Campus semanalmente e, portanto, ¢é
treinada em técnicas de coleta.

Adicionalmente, todos estudaram previamente sobre os parametros que seriam analisados e
interpretacdo de dados. Esta etapa ¢ fundamental para evitar desinformacao.

Coleta de dados

Foram usados a sonda multiparamétrica ProQuatro da YSI e o turbidimetro DLT-WV,
previamente calibrados.

Os parametros de qualidade da 4gua foram medidos in situ, sendo eles: pH, oxigénio dissolvido
(mg/L), ORP (mV) e Condutividade (mS/cm).
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A sonda foi mantida por uns 2 minutos com registro continuo a cada 5s. Os registros foram
armazenados no proprio equipamento.

Engajamento participativo

O evento teve inicio na tenda do Agua & Agéo, onde os membros organizaram apresentagdes
interativas sobre o projeto e, com a ajuda de materiais didaticos desenvolvidos pelo proprio grupo,
demonstraram conceitos importantes sobre saneamento, parametros de qualidade da agua e ciclo
hidrologico urbano. Este ponto de partida foi essencial para introduzir o monitoramento € engajar a
participacao publica.

Posteriormente, houve a demonstracdo pratica dos equipamentos e da coleta de dados, com
explicagdo dos parametros medidos e sua relevancia ecoldgica, assim como discussao dos resultados
em tempo real.

Analise dos dados

O processamento dos dados foi através de célculos estatisticos e geracdo de graficos por ponto
de coleta e identificacdo de correlagdes usando regressao linear simples.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade no parque aconteceu das 9:00h até 17:00h, do dia 24/05/25. Nesse mesmo dia, o
parque recebeu muitas familias e estudantes de todo o municipio na Feira de Profissdes da
Universidade Federal do Parana (UFPR), que estava acontecendo no pavilhao localizado no parque.
Assim, o evento nao s6 envolveu a comunidade no monitoramento participativo, como também
realizou demonstracao pratica de solu¢des de engenharia sustentavel.

A tenda montada no parque serviu como base para as atividades do projeto (Figura 2). Nesse
espaco, os visitantes tiveram a oportunidade de conversar com a equipe sobre os objetivos do
monitoramento da qualidade da agua, os métodos utilizados e o funcionamento do ciclo da agua
urbana que pode resultar em enchentes e/ou poluigao.

Além dos equipamentos que foram utilizados para o monitoramento do lago, na tenda foi
apresentado o projeto de sensores de baixo custo, em desenvolvimento para engajar o publico no
monitoramento ambiental. Os participantes puderam interagir com o protétipo do sensor de turbidez
e compreender seu funcionamento basico e at¢ mesmo discutir possibilidades de desenvolvimento de
suas proprias unidades, o que gerou fascinio entre os participantes.
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Figura 2 - Tenda do grupo de estudantes do projeto de extensdo Agua & Ac¢do proxima ao lago
Barigui, no dia 24/05/2025

A Figura 3 ilustra a intera¢do das criangas com os materiais didaticos desenvolvidos para
explicar o processo da infiltragdo e o sistema de drenagem urbana, assim como a interagdo com o
prototipo do turbidimetro.

Figura 3 — Atividades na tenda com materiais didaticos e com os componentes eletronicos

Quanto ao monitoramento do lago, a atividade pratica permitiu que os visitantes vivenciassem,
em tempo real, a medi¢ao das variaveis de qualidade da dgua, observando suas flutuagdes e discutindo
os valores obtidos (Figura 4). Durante todo o processo de medi¢do, a equipe realizou explicagdes de
forma didatica sobre os parametros registrados e o funcionamento dos equipamentos.
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Adicionalmente, foram estimuladas discussdes e perguntas, a fim de engajar os participantes e
incentivar o interesse pelas condigdes do corpo hidrico.

Figura 4 - Monitoramento participativo

-

A temperatura da dgua variou de 17 a 19°C, um dia sem intensa incidéncia solar e ventoso,
indicando uma estabilidade térmica durante o periodo. A condutividade apresentou valores baixos e
com pequena variagdo (180 a 189 uS/cm) nos pontos de monitoramento, com valores relativamente
maiores nos dois primeiros pontos. O potencial redox (ORP), inicialmente com 300mV na primeira
medig¢do, caiu para valores em torno de 200mV e se manteve constante durante o periodo monitorado,
igualmente em todos os pontos.

Na Figura 5 sdo apresentados os graficos tipo box-plot que mostram o comportamento do
oxigénio dissolvido, dado em % de saturacdo, e do pH, nos 4 pontos monitorados.

O que mais chamou a aten¢ao foi a alta concentracdo de oxigénio dissolvido no lago (Figura
5), que atingiu quase 150% de saturacdo, e uma diferenca espacial na oxigenacao: no ponto menos
exposto a acao do vento (P3), apresentou menor niveis de oxigénio em comparagdo com outros locais,
levando a reflexdo sobre os processos internos do lago e fatores externos que poderiam estar
influenciando esses niveis. Com os participantes, discutiu-se o balango de oxigénio, incluindo
processos de fotossintese e aeracao.
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Figura 5 - Comportamento do oxigénio dissolvido e do pH nos quatro pontos monitorados
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O aumento progressivo do percentual de saturagdo de oxigénio dissolvido ao longo do dia
(Figura 6), aliado aos valores elevados de pH, que apresentaram alta correlagdo com os altos
percentuais de saturagdo de oxigénio dissolvido (Figura 7), sdo caracteristicos de ambientes com
atividade fotossintética intensa (Esteves, 1988).

Figura 6 — Comportamento temporal do oxigénio dissolvido
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Figura 7 — Comportamento do pH com o oxigénio dissolvido
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Os dados coletados, somados a presenga visivel de algas e as condi¢gdes do vento, reforcaram a
necessidade de medicdo de outros parametros para a caracterizacdo mais detalhada e precisa da
qualidade da agua. No entanto, o principal resultado da agdo foi a discussdo provocada pelas
observagdes in loco junto aos participantes. Além do engajamento do publico, a atividade
proporcionou a equipe uma valiosa experiéncia pratica para aprimorar suas habilidades na anélise de
um problema crescente, a eutrofiza¢do de ambientes 1€nticos. Essa experiéncia também destacou o
papel da engenharia e a responsabilidade socioambiental do engenheiro.

O publico foi diversificado, incluindo:

e Entusiastas de eletronica, que aproveitaram para discutir aplicagdes dos sensores;

e Professores da universidade, que foram acompanhar o desenvolvimento dos alunos.
e Pais com filhos pequenos, visitantes do parque.

e Familia de jovens do Ensino Médio, visitantes da Feira de Profissdes.

Durante o monitoramento participativo, percebeu-se que muitos dos visitantes estavam tendo
seu primeiro contato com esse tipo equipamento, e para principalmente o publico infantil, essa pode
ter sido a primeira interagdo com programag¢do na vida, por meio da acdo de acender os LEDs. Essa
experiéncia, por mais que tenha sido rapida, pode ser um catalisador para despertar o interesse em
programacao. A abordagem visual, pratica e acessivel, conforme descrevem Tam-A-Ram et al.
(2022), promove a criatividade e estimula a analise de situagdes diversas. E mesmo para as pessoas
que se mostraram mais informadas sobre os assuntos, ficaram ao longo da apresentacdo para além de
testar os equipamentos, compartilhar experiéncias e conhecimentos com os estudantes e visitantes da
feira.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho € a execugdo do primeiro passo da abordagem participativa (English et al., 2018),
na qual o envolvimento da populagdo se da pela coleta dos dados. No entanto, a acdo de diagndstico
¢ importante porque pode inspirar a interpretacdo dos dados, discussao e a tomada de decisdes,

conforme os resultados encontrados.

O evento também abriu perspectivas de parcerias com escolas locais, pois ao apresentar o
projeto a comunidade externa, foi solicitada uma aula participativa, onde as criangas vao poder
vivenciar desde a programacgao dos sensores até sua aplicagdo em amostra de agua de rios locais. Essa
iniciativa demonstra o potencial do projeto em conectar universidade, escolas e comunidades em

atividades praticas de educacdo ambiental e tecnoldgica.
Foi elaborado um questionario estruturado com o objetivo de mensurar:

¢ O nivel de conhecimento prévio dos participantes sobre monitoramento hidrico;
e A percepcdo de aprendizado apo6s as atividades.

O questionario foi implementado via formuléario digital através de QR code, assim como
disponibilizagdo de formularios impressos. Contudo, devido a grande demanda de visitantes e a
limitagdo de equipe no dia do evento, a prioridade foi direcionada para o atendimento aos
participantes. Como consequéncia, a aplicagao dos questionarios nao foi viabilizada, impossibilitando
uma analise quantitativa do impacto das atividades. Apesar disso, observacdes qualitativas
registraram:

¢ Alto engajamento nas atividades interativas
e Solicitagdo espontanea de informagdes técnicas por parte de visitantes
¢ Relatos verbais de surpresa com a acessibilidade das solu¢des apresentadas
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e Conexdes realizadas pelos participantes entre os parametros medidos e a realidade dos rios
proximos de suas residéncias

iz % 1 i ifi ui i
Aprendizado para eventos futuros foi designar membros especificos da e e para aplicar o
questionario. No entanto, esses registros qualitativos, principalmente a associa¢do imediata entre os

éeni 0 idi : u Deus, i v %
dados técnicos e as observagdes cotidianas: “Meu Deus, no rio perto de casa esse valor (o OD) deve
estar proximo de zero!”, demonstrou o impacto do aprendizado e como a atividade alcangou seu
objetivo.

Em relacdo ao monitoramento, embora represente apenas um dia de observacdo do Lago
Barigui, proporcionou valiosas discussdes sobre um desafio importante na gestdo dos recursos
hidricos, que € o controle de processos de eutrofizacdo artificial. A atividade permitiu o cumprimento
do objetivo principal de promover a educagdo ambiental e o compartilhamento das técnicas de
medicao da qualidade da 4gua com o publico.

Assim, essa abordagem pratica ndo apenas possibilitou o acesso a tecnologia ao publico em
geral, como também transformou conceitos abstratos de qualidade da 4gua em experiéncias concretas.
Além disso, foi compartilhado aos visitantes o papel da engenharia e a responsabilidade dos futuros
engenheiros quanto ao ambiente e por conta da atividade acontecer em uma feira de profissoes, os
jovens interessados puderam descobrir um pouco mais do que ¢ "ser engenheiro". Portanto, ficou
evidente que por meio dessa atividade houve aprendizado tanto para os visitantes quanto para a equipe
do projeto.
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