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CIENCIA CIDADA APLICADA AO MONITORAMENTO PARTICIPATIVO
DA QUALIDADE HIDRICA: PROPOSTA METODOLOGICA PARA
ENGAJAMENTO ESCOLAR EM MICROBACIAS URBANAS
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RESUMO - O desafio global da seguranga hidrica e a crescente degradacdo dos corpos d'dgua
urbanos exigem novos modelos de governanca participativa e educacao ambiental aplicada a praxis.
Este trabalho apresenta a proposta metodoldgica do projeto "Aguas Vivas", uma intervengio
estruturada sob o enfoque da Pesquisa-Ag¢do Participativa (PAP) e da Ciéncia Cidada (CC) no
ambiente escolar. O objetivo consiste em promover o engajamento ativo da comunidade escolar no
monitoramento da qualidade da 4gua de corpos hidricos locais através do uso de ferramentas de baixo
custo e plataformas de registro digital, desdobrando-se na capacitagdo de atores locais, mapeamento
de impactos e difusdo de dados para o controle social. A metodologia organiza-se em quatro fases:
planejamento/capacitagdo, monitoramento sistematico (parametros fisico-quimicos e bioldgicos),
analise colaborativa e acdes transformadoras de intervengao social. Espera-se a consolidagao de um
banco de dados geoespaciais inédito para a gestdo de microbacias e o fortalecimento da articulacao
entre a escola, a comunidade e os o0rgaos gestores. A estratégia demonstra viabilidade de replicacdo
e potencial inovador ao associar o fazer cientifico escolar a conservagdao ambiental.

ABSTRACT- The global challenge of water security and the increasing degradation of urban water
bodies require new models of participatory governance and applied environmental education. This
paper presents the methodological framework of the "Aguas Vivas" project, an intervention structured
under the approach of Participatory Action Research (PAR) and Citizen Science (CS) within the
school environment. The objective is to promote the active engagement of the school community in
monitoring local water quality using low-cost tools and digital logging platforms, unfolding into local
actor training, impact mapping, and data dissemination for social control. The methodology is
organized into four phases: planning/training, systematic monitoring (physicochemical and biological
parameters), collaborative analysis, and transformative social intervention actions. It is expected to
consolidate an unprecedented geospatial database for watershed management and strengthen the
articulation between the school, the community, and water management agencies. This strategy
demonstrates high replicability and innovative potential by linking school scientific practices to
environmental conservation.
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1.INTRODUCAO

A tematica dos recursos hidricos perpassa as dimensdes biologicas e consolida-se como vetor
estratégico para o equilibrio econdmico, social e ambiental das na¢des. A consecugdo da seguranga
hidrica, pautada pela garantia de disponibilidade de 4gua em padrdes adequados de quantidade e
qualidade, representa um dos maiores desafios contemporaneos ¢ demanda mecanismos inovadores
de gestdo integrada (ONU, 2015). No contexto brasileiro, embora o territorio abrigue uma das maiores
redes hidrograficas do planeta, a assimetria na distribui¢ao espacial e a degradacao acelerada dos
corpos d'agua geram crises localizadas de escassez e perda qualitativa severa (TUNDISI, 2008). Esse
panorama evidencia a necessidade premente de processos educativos integrados a gestdo hidrica,
capazes de assegurar a sustentabilidade desse recurso vital.

Os ecossistemas hidricos urbanos e periurbanos sofrem pressdes antropicas continuas
decorrentes do descarte inadequado de efluentes domésticos e industriais, além do parcelamento e
ocupagdo desordenada do solo (BRASIL, 2017). Essa dindmica ndo apenas compromete o0s
ecossistemas aquaticos, mas restringe os usos multiplos da dgua e gera riscos a saude publica. A
insuficiéncia de redes capilares de monitoramento continuo por parte dos 6rgaos publicos ambientais
e o distanciamento da populacdo civil em relagdo as tomadas de decisdo agravam o quadro de
degradacdo. Torna-se imperativo, portanto, o fomento a Educagdo Ambiental (EA) critica e
emancipatoria, conforme as diretrizes da Lei n® 9.795/99, que a institui como componente permanente
no processo educativo nacional (BRASIL, 1999). A EA deve transcender a transmissao passiva de
informacdes e atuar na formacgao de sujeitos ecologicos autonomos e participativos (CARVALHO,
2004).

Para superar abordagens meramente tedricas ou restritas a campanhas comportamentais de
consumo isolado, faz-se necessario adotar metodologias de pesquisa-agdo aplicadas (GUIMARAES,
2007). Nesse cenario, a Ciéncia Cidada (CC) surge como ferramenta metodoldgica transformadora
ao possibilitar a inclusdo de atores ndo especializados na producdo ativa e sistematica de
conhecimento cientifico (BONNEY et al., 2009). Na gestao de recursos hidricos, a CC atua de forma
complementar e estratégica, expandindo de maneira significativa a escala espacial e temporal de
coleta de dados ambientais com baixo custo operacional (SHIRIN; ASADUZZAMAN, 2017). O
projeto "Aguas Vivas" propde a operacionalizagdo dessa abordagem na comunidade escolar
vinculada a microbacias hidrograficas urbanas expostas a vetores de poluigado, transformando a escola
em um polo de irradiagdo social, engajando estudantes e familias no monitoramento direto da

qualidade hidrica do entorno.
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Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo propor e estruturar uma metodologia de
engajamento ativo da comunidade escolar no monitoramento da qualidade da agua de corpos hidricos
urbanos locais, utilizando a Ciéncia Cidada como ferramenta de diagnostico, educacao cientifica e

fomento ao controle social.

2. METODOLOGIA

O desenho metodologico fundamenta-se nos preceitos da Pesquisa-Agao Participativa (PAP),
adotando a Ciéncia Cidada (CC) como eixo condutor. A estrutura foi concebida para assegurar
simplicidade operacional, baixo custo e alta replicabilidade em diferentes realidades escolares e

microbacias urbanas. O fluxo organiza-se em quatro fases interdependentes.

2.1 - FASE 1: PLANEJAMENTO E CAPACITACAO

Esta etapa inicial compreende a articulagdo, selecdo e engajamento dos atores escolares
(estudantes do Ensino Fundamental IT ou Médio, professores das areas de Ciéncias da Natureza e
Humanas, e pais voluntarios), constituindo o ntcleo de Cientistas Cidaddos. Realiza-se o
levantamento cartografico preliminar do trecho do corpo hidrico adjacente para identificagdo visual
de passivos ambientais (langcamento de efluentes e focos de erosao).

O cerne da capacitagao dar-se-a por meio de oficinas tedrico-praticas de introdugdo a hidrologia
local e calibra¢do do Kit de Monitoramento de Baixo Custo. Este aparato retine insumos acessiveis,
como tiras reagentes para determinacdo de pH, termometros digitais, tubos de transparéncia para
avaliacao de turbidez e redes de mao para captura de macroinvertebrados bentonicos. O registro € o
envio dos dados em campo sdo padronizados através de aplicativos méveis de CC de acesso aberto,
como o Epicollect ou formularios automatizados com georreferenciamento via Google Forms. Como
suporte didatico permanente, sdo disponibilizados videos tutoriais produzidos para o canal digital da

institui¢do escolar. A Tabela 1 detalha a distribuicao temporal das atividades propostas.

Tabela 1 — Cronograma das fases do projeto "Aguas Vivas".

Fase Atividade Meses

Fase 1: Planejamento Selecdo da comunidade, mapeamento de pontos e 1-2

oficinas de capacitacgdo.

Fase 2: Monitoramento | Coletas quinzenais/mensais no corpo hidrico e registro 3-8

via aplicativo/forms.
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Fase 3: Analise Oficinas de tabulagdo de dados, criagdo de graficos e 7-9
interpretagao dos resultados.
Fase 4: Intervenc¢ao Elaboracao do Relatorio de Ciéncia Cidada e Audiéncia 9-10

Publica/A¢ao Transformadora.

2.2 - FASE 2: COLETA DE DADOS E MONITORAMENTO

A partir do mapeamento participativo inicial, os pontos de monitoramento sdo formalmente

georreferenciados e plotados em ambiente SIG acessivel. As campanhas de campo ocorrem em

intervalos regulares (quinzenais ou mensais), nos quais os cientistas cidadaos executam as medig¢des

fisico-quimicas em triplicata e realizam a amostragem biologica. Os organismos coletados

(macroinvertebrados) funcionam como bioindicadores ecologicos da satide do corpo hidrico. A

inser¢do dos dados nas plataformas méveis assegura o sincronismo e a integridade da base de dados

gerada. Os parametros amostrados e as respectivas fundamentagdes analiticas constam na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros de qualidade da agua e métodos de coleta (Ciéncia Cidada).

Parametro Método de Coleta (Ciéncia Cidada) Importancia Ambiental
pH Tiras reagentes colorimétricas ou|Indica a acidez ou alcalinidade,
pHmetro portatil de bolso afetando a sobrevivéncia da fauna
aquatica
Temperatura Termometro digital simples ou de | Influencia a solubilidade do oxigénio e
espeto 0 metabolismo dos organismos
Turbidez Disco de Secchi artesanal ou Tubo [Mede a clareza da agua e indica
de Transparéncia presenca de sedimentos ou polui¢do
Bioindicadores Redes de mao (pugds) para coletade | A presenga de certas ordens (ex:
macroinvertebrados Plecoptera) indica boa qualidade
ecologica
Georreferenciamento | Coordenadas via Epicollect ou |Permite a criagdo de mapas de impacto
Google Forms e séries historicas espaciais

2.3 - FASE 3: ANALISE E INTERPRETACAO

Os dados brutos armazenados digitalmente sdo exportados para planilhas eletronicas e

submetidos a oficinas de analise estatistica descritiva elementar (calculo de médias, valores maximos,

minimos e variagcdes sazonais). Sob a orientagdo interdisciplinar dos professores de Matematica e
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Geografia, os estudantes convertem os dados em matrizes graficas (barras e linhas) e mapas tematicos
de qualidade. O foco reside na discussao orientada para interpretar as tendéncias temporais e espaciais

face aos usos da terra identificados no entorno da microbacia.

24 - FASE 4: INTERVENCAO E SUSTENTABILIDADE (ACAO
TRANSFORMADORA)

Os resultados consolidados dao origem ao Relatorio Técnico de Ciéncia Cidada, documento
que sintetiza o diagndstico socioambiental construido coletivamente. A partir deste documento, sdo
formuladas propostas de agdes corretivas locais (adequacdo do descarte de residuos na vizinhancga) e
representacdes formais encaminhadas aos entes de gestdo hidrica e fiscalizagdo ambiental. Visando
assegurar a longevidade da iniciativa, o projeto institui um Plano de Continuidade mediante a inser¢ao
permanente da rotina de monitoramento hidrico no Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) da unidade

escolar, promovendo a formagao anual de novos grupos de cientistas cidadaos.

3 - RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

A implementa¢do do modelo metodoldgico proposto delineia resultados tangiveis distribuidos
em trés eixos principais: geragao de conhecimento cientifico, formag¢do pedagodgica e incidéncia
politica no territorio.

No ambito da producdo técnico-cientifica, o projeto resulta na estruturagdo de um banco de
dados espacializado sobre a qualidade da agua da microbacia. Devido a escassez historica de dados
de alta resolucdo espacial em pequenos corpos hidricos urbanos, as séries temporais geradas pela
comunidade escolar passam a funcionar como subsidio relevante para estudos académicos e
monitoramentos oficiais. A geracdo de mapas tematicos georreferenciados converte problemas
ecologicos difusos em evidéncias visuais localizadas de degradagdo. A disponibilizacdo dessas
matrizes informacionais dar-se-4& por meio de um painel digital interativo de acesso publico
(dashboard), assegurando transparéncia e livre acesso a pesquisadores e gestores publicos.

No campo formativo e pedagdgico, constata-se a consolidacdo da "cidadania ambiental" através
da apropria¢do empirica de conceitos complexos de hidrologia, ecologia e saneamento por parte de
alunos e docentes. O envolvimento pratico com a coleta sistemadtica, calibracao e analise estatistica
de varidveis ambientais desenvolve o letramento cientifico € o pensamento critico dos estudantes.
Ademais, a institucionalizacdo da pratica através da revisdo do PPP escolar garante o carater

permanente da vigilancia ambiental e o desligamento do projeto de agdes pontuais ou descontinuadas.
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O desfecho de maior impacto transformador concentra-se na efetivagdo do controle social. A
posse de dados robustos fundamenta a interlocu¢ao da comunidade com as estruturas governamentais,
elevando o nivel de exigéncia por medidas de saneamento basico e fiscalizagdo na microbacia. A
realizacdo de audiéncias publicas com o poder legislativo local e secretarias de meio ambiente
converte os estudantes em protagonistas do debate publico, utilizando evidéncias cientificas
construidas de forma comunitaria para pautar politicas publicas locais. Por fim, antevé-se uma
alteracdo duradoura nos padroes comportamentais dos moradores do entorno, reduzindo praticas
nocivas como o descarte irregular de residuos solidos a partir do fortalecimento do sentimento de

pertenca ecologica.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho demonstra que o emprego da Ciéncia Cidada aplicada ao monitoramento hidrico
escolar representa uma estratégia viavel e de alto impacto para a gestdo descentralizada de recursos
hidricos. A desconcentragdo do fazer cientifico — tradicionalmente restrito a corporagdes técnicas ¢
laboratdrios universitarios — empodera comunidades periféricas e escolares, permitindo-lhes gerar
diagndsticos consistentes e propor intervengdes com base em dados empiricos qualificados. A
sustentabilidade e a replicabilidade do modelo decorrem diretamente da escolha por insumos de baixo
custo e do aproveitamento de infraestruturas digitais publicas pré-existentes.

Para o avango e consolidacao de iniciativas correlatas, recomenda-se a celebragao de termos de
cooperagdo técnica estaveis entre as redes de ensino basico, os programas de pds-graduacdo das
universidades locais, organizagdes nao governamentais ¢ Comité€s de Bacias Hidrograficas. Tais
arranjos institucionais fornecem o suporte de retaguarda analitica necessario para a validacao
estatistica dos dados coletados pelos cidaddos, além de ampliar os canais de didlogo com os 6rgaos
formuladores de politicas publicas. A abordagem atende, assim, as demandas contemporaneas da
gestdo ambiental ao comprovar que a conservagdo dos recursos hidricos e a mitigagao dos impactos

urbanos dependem da simbiose entre rigor metodoldgico, inovagao pedagodgica e mobilizagdo social.
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proposta metodoldgica voltada a Educagdo Ambiental, a Ciéncia Cidada e a conservagao dos recursos

hidricos.
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