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Resumo

Conscientizar a sociedade sobre questdes ambientais através de atividades de divulgagdo cientifica e ciéncia cidadd com
resultados de pesquisas ecologicas complementam agdes de mobilizagdo social para a conservagdo e uso sustentavel de rios
urbanos. O objetivo deste estudo foi desenvolver atividades de ciéncia cidadd sobre conservacdo e sustentabilidade de rios
urbanos com diferentes setores da sociedade civil na por¢do sul da Serra do Espinhaco (MG), nos municipios de Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Itabirito, Moeda, Ouro Branco ¢ Ouro Preto. Foram realizadas atividades de ciéncia cidadd sobre
resultados de estudos desenvolvidos pelo Laboratorio de Ecologia de Bentos/lUFMG sobre ecologia aquatica, conservagao de
biodiversidade, bens e servigos ecossistémicos, processos ecoldgicos, gestdo sustentavel de recursos hidricos em bacias
hidrograficas, biomonitoramento e macroinvertebrados benténicos como bioindicadores de qualidade de agua. As acdes
focaram em: a) atividades de curta, média e longa duragdes para adultos, incluindo palestras, exposigdes interativas, dindmicas
de grupo, aulas praticas em campo e laboratdrio; b) atividades de curta, média e longa duragdes para criangas e adolescentes,
incluindo palestras interativas, jogos ludicos, atividades praticas em campo e laboratério e monitoramento de um riacho
proximo a instituicdes de ensino basico. Ao longo de 7 anos foram realizados nove capacitagdes de longa e média duragdes
para 283 professores e colaboradores ¢ trés atividades de curta duragao com palestras e exposi¢oes interativas para 209 adultos.
Para criangas e adolescentes foram oferecidas quarenta atividades de longa e média duragdes, incluindo um monitoramento
ecologico de qualidade de cursos d’agua e a experiéncia de “um dia de cientista” para 1.555 jovens, além de trés atividades de
curta duragdo abrangendo exposigdes interativas e atividades ludicas para 3.173 estudantes. As atividades realizadas para mais
de 5 mil adultos e jovens nos municipios na por¢ao sul da Serra do Espinhaco contribuiram para a divulgacao e capacitacdo em
ciéncia cidada sobre a biodiversidade aquatica em riachos, conservagao e uso sustentavel de recursos hidricos.

Introducio

A qualidade ambiental de recursos naturais ¢ essencial para o bem-estar humano e os bens e servigos proporcionados
pelos ecossistemas aquaticos sdo elementos chave para o desenvolvimento socioecondmico (Navarro-Ortega et al, 2015). A
pressdo sobre os recursos hidricos resulta no seu esgotamento por desperdicio, contaminagdo ou gerenciamento inadequado de
suas aguas (Tundisi, 2008). A ocupagdo urbana e degradagdo do entorno, associadas a escassez de politicas publicas,
inviabilizam a manutencdo dos ecossistemas aquaticos, comprometendo sua conservagdo ¢ dificultando a oferta de bens e
servicos ecossistémicos adequadamente (Mendonga & Leitao, 2008).

Os ecossistemas aquaticos sao importantes fornecedores de bens e servigos de valores economico e social (Tundisi &
Matsumura-Tundisi, 2010), no entanto, apesar da legislacdo brasileira ser rigorosa quanto aos seus usos, ndo garante reducao
de impactos diretos sobre os cursos d’adgua urbanos (Mendonga & Leitdo, 2008). Desta forma, historicamente, ao invés de
manter 0s ecossistemas aquaticos em seu curso natural, as tentativas de solucdo foram focadas em obras de canalizagdo
transferindo para jusante os problemas gerados pela urbanizagdo (Canholi, 2014).

Atualmente, o conceito de cidadania ambiental vem se fortalecendo e agregando credibilidade ao alcance da
sustentabilidade. Embora este conceito venha sendo tratado como teoria pura, traz identificagdes de como podemos criar
programas e abordagens na qual os individuos participem do trabalho coletivo em prol de um bem comum (Schild, 2015). Em
reconhecimento a complexidade dos desafios ambientais, a pesquisa sobre aprendizado em politica ambiental cresceu
substancialmente nas ultimas duas décadas e a proposta de agdes participativas vem dando voz as pessoas na tomada de
decisdes ambientais locais (Gerlak et al, 2018).

Neste contexto a abordagem da ciéncia cidada traz a aproximagdo da sociedade com a pesquisa, considerando a
possibilidade da insercao na intitulada “cidadania cientifica” quando o publico se envolve mais profundamente no didlogo e na
tomada de decisdes em relacdo as questdes relacionadas a riscos e ameagas ambientais (Bonney et al., 2016). Abordagens de
ciéncia cidadd podem envolver distintos grupos sociais, desde organizagdes civis voluntarias até grupos formadores como
escolares, sendo necessario definir que os resultados a serem alcangados sejam parte de um interesse amplo comum na
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proposi¢do de ciéncia e tecnologia como melhoria de qualidade de vida (Stilgoe et al, 2014). Estas abordagens quando de
interesse de ambos os publicos envolvidos tem ganhado destaque e, tomadores de decisdo e organizagdes ndo governamentais
tém aumentado o uso de cidaddos voluntarios para melhorar sua capacidade de monitorar e gerenciar recursos naturais, rastrear
espécies em risco de extingdo e conservar areas protegidas (Conrad & Hilchey, 2011).

Associado as questdes de envolvimento da populagdo na pesquisa cientifica, as agdes atuais de sustentabilidade tém
como importante foco um plano de acdo global conjunta da ONU que sdo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), propostos em 2015. Estes objetivos, composicdo da Agenda 2030, vieram como sucessao dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) ampliando o escopo do trabalho (Ashley, 2015). Neste novo documento, 17 objetivos
globais e 169 metas consideram a prosperidade do planeta, das presentes e futuras geragdes e, agdes participativas que
envolvam a manuten¢ao dos recursos hidricos se incorporam na perspectiva do objetivo de “adgua limpa e saneamento”, com o
foco de garantir disponibilidade e manejo sustentavel da agua e saneamento para toda a populagdo (PNUD, 2015).

Na perspectiva de se alcangar os ODS, as leis ambientais tornam-se o foco de agdes de diferentes setores como
empresas, 0rgaos publicos, organizagdes ndo governamentais, sociedade civil organizada que, para se fomentar de bases
conceituais e tecnologicas robustas, tem se aproximado dos centros de pesquisa e universidades. O setor produtivo tem se
tornado cada vez mais sustentdvel com estratégias operacionalizadas de longo prazo e um conjunto abrangente de
responsabilidades, com foco em praticas éticas, funcionarios, meio ambiente e clientes (Ameer & Othman, 2012). Com base
neste novo foco de solugdes ambientais, o setor produtivo e os centros de pesquisa tém fortalecido parcerias para
implementacdo de a¢des de educagdo ambiental participativas que envolvam diferentes setores sociais. Estas agdes tém como
base a legislacdo brasileira que determina leis e diretrizes federais e estaduais, dentre elas a Politica Nacional de Educacao
Ambiental-PNEA (Lei n° 9.795/1999) e a Deliberacdo Normativa do Programa de Educacdo Ambiental-PEA (COPAM n°
214/2017) (Brasil, 1999; COPAM, 2017). Diante das diversas acdes focadas em atividades que envolvam a sustentabilidade
pelo setor publico para organiza¢des do setor produtivo, muitos projetos inovadores estdo sendo desenvolvidos, abrindo
caminho para intervengdes eficientes voltadas para a mobilizagdo das comunidades e o desenvolvimento de um capital social
sustentavel (Cardoso, 2004).

A abordagem fomentada em bases conceituais geradas pela pesquisa cientifica ¢ uma das principais causas de sucesso
de agdes que envolvem diferentes setores, especialmente quando o assunto ¢ sustentabilidade. Ag¢des que envolvam a
abordagem da manuteng¢do ou recuperacao de recursos hidricos associadas a participacdo da comunidade podem se tornar uma
das principais formas de conservagdo de ecossistemas aquaticos continentais (Franga et al., 2019). Nesta perspectiva, nosso
objetivo ¢ relatar atividades de ciéncia cidada sobre conservagdo e sustentabilidade de rios urbanos com diferentes setores da
sociedade civil na porgdo sul da Serra do Espinhaco (MG).

Material e Métodos
As atividades foram realizadas entre os anos de 2012 e 2017 na regido central do estado de Minas Gerais. Para cada
publico alvo realizamos atividades distintas com abordagens e bases conceituais individualizadas.

Atividades de longa duracdo para adultos:

Curso de Capacitacao para professores do ensino fundamental e médio e, colaboradores do setor produtivo: Realizagdo de
atividades teoricas e praticas com duragao de 30 a 60 horas, dividida em etapas:

Etapa tedrica - envolvendo discussdo de aspectos relacionados (i) conservacdo de biodiversidade aquatica; (ii)
biomonitoramento de bacias hidrograficas com énfase em ecologia de macroinvertebrados bentonicos; (iii) mobiliza¢ao social;
(iv) processos ecoldgicos; (v) conservacao da biodiversidade de peixes e (vi) conservagdo da biodiversidade de mamiferos.
Etapa pratica - realizagdo de atividades em campo e laboratorio, envolvendo os temas: (i) uso e ocupagdo da terra; (ii)
manutencdo zonas riparias; (iii) diversidade habitats ¢ diversidade bioldgica em riachos de cabeceira; (iv) impactos ecologicos
sobre ecossistemas aquaticos; (v) observagdo e identifica¢do de pegadas de mamiferos.

Atividades de média duragdo para adultos:

Curso de Capacitacdo para professores do ensino fundamental e médio e, colaboradores do setor produtivo

Realizacao de atividades teoricas e praticas com duragdo de 4 a 8 horas, dividida em etapas:

Etapa tedrica - envolvendo discussdo de aspectos relacionados ao biomonitoramento de bacias hidrograficas com énfase em
ecologia de macroinvertebrados bentonicos e propostas de divulgacao da ciéncia.

Etapa pratica - realizacdo de atividades em campo e laboratdrio, envolvendo a mensuragdo de habitats fisicos, pardmetros
fisicos e quimicos de coluna d’agua e sedimento e comunidades bentdnicas.

Atividades de curta duracdo para adultos:

Palestras e Exposicdes Interativas para colaboradores do setor produtivo

Apresentagdes interativas com duracgéo de 15 a 60 minutos.

Exposic¢des teoricas e participativas envolvendo os temas relacionados a importancia dos ecossistemas aquaticos como
fornecedores de bens e servigos ecossistémicos.
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Atividades de longa duracgdo criancas e adolescentes:

Monitoramentos participativos da qualidade ecolégica de riachos

Acompanhamento de um ecossistema aquatico por estudantes de ensino basico ao longo de 1 ano letivo, dividido em etapas:
Etapa 1 - capacitagdo de profissionais de ensino basico (Fundamental I, Fundamental II e ensino Médio) com base na
abordagem “qualidade ecologica de dguas urbanas”, tendo como meta oferecer aos participantes (especialmente professores)
informagdes para preparacdo e acompanhamento de estudantes do ensino basico. Etapa 2 - treinamento com base na
abordagem “monitoramento de qualidade ecoldgica de dguas”, tendo como meta oferecer aos participantes (especialmente
estudantes) informacdes para realizacdo de um monitoramento participativo, através de metodologias participativas
simplificadas de avaliacdo ecoldgica. Apods a capacitacdo de professores e treinamento de seus estudantes, a comunidade
escolar estava apta a realizar Etapa 3 - avaliagdo ecologica de ecossistemas aquaticos, baseada nos parametros, propostos por
Franga & Callisto (2019): (i) Indice Local — avaliagdo das condigdes ambientais do entorno do trecho estudado que considera a
influéncia na area riparia; (ii) Indice Regional - avaliagdo das condi¢des ambientais do uso e ocupagio da terra em uma area de
influéncia da sub-bacia hidrografica que considera a influéncia na regido de entorno da bacia; (iii) Qualidade Quimica E Fisica
De Coluna D’agua - avaliagdo de parametros fisicos e quimicos que considera como as influéncias do entorno afetam a
qualidade da coluna d’4gua e; (iv) Indice Biologico - avaliagdo simplificada da comunidade de bioindicadores bentdnicos, que
considera o quanto todas essas influéncias em conjunto, afetam a composi¢@o e estrutura da comunidade biologica. Ao fim do
ano letivo, apds o acompanhamento das atividades pela equipe e monitoramento de um curso d’4gua pelas escolas de ensino
basico, foi realizada a Etapa 4 - Semindrio para apresentagdo dos resultados e troca de experi€ncias para os estudantes e
professores parceiros do monitoramento participativo. Os dados obtidos com este estudo foram validados pelos pesquisadores
envolvidos e disponibilizados a comunidade com o intuito de se estimular uma rede de acompanhamento dos cursos d’agua da
regido.

Atividades de média duracgdo para criancas e adolescentes:

Atividade de participacdo “um dia de cientista”

Realizagdo de atividades tedricas e praticas com duragdo de 7 horas, com a proposta didatica indicada para contemplar
estudantes a partir do 8° ano do ensino fundamental até o 3° ano do ensino médio.

Estas atividades foram oferecidas com os seguintes temas propostos e selecionados pelas escolas participantes: (i) Agua um
recurso fundamental para a vida no planeta; (ii) Ciéncia Cidadd com bioindicadores bentdnicos de dgua; (iii) Sem as matas
ciliares ndo ha vida nos rios; (iv) Gestdo e satde: o recurso dgua na sociedade brasileira.

Atividades de curta duragdo para criancas e adolescentes:

Palestras e Exposi¢des Interativas para estudantes de ensino fundamental ¢ médio

Exposicédo interativa com duragdo de 30 minutos por turma, para estudantes de ensino infantil, fundamental e médio, com o
tema “Esta limpo? Ou poluido? Quem vive no rio responde!

Resultados

Ao longo de 7 anos de projeto as atividades de ciéncia cidada foram realizadas com 492 adultos e 4.728 criangas e
adolescentes, nos municipios de Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Itabirito, Moeda, Ouro Branco e Ouro Preto, no estado de
Minas Gerais.

Além do publico alvo envolvido na comunidade “ndo cientifica” participaram do processo 13 profissionais entre
professores, pesquisadores palestrantes e bidlogos, 10 estudantes de pos-graduagdo e 10 estudantes de graduagdo, incluindo a
realizagdo de um trabalho de conclusdo de curso, salientando a importancia do perfil formador destes projetos na linha de
extensdo académica.

Atividades de longa duracgdo para adultos:

Curso de Capacitacdo para professores do ensino fundamental e médio e colaboradores do setor produtivo

Participaram destas atividades 103 adultos entre professores e colaboradores do setor produtivo envolvidos em suas atividades
diarias com os temas abordados. Esta atividade teve 97% de aprovag@o dos participantes sobre as “expectativas atendidas pelo
curso” (Figura 1).




Figura 1: Curso de Capacitacio de longa duracio para adultos onde: () dindmica da atividade - biomonitoramento de
bacias hidrograficas e (B) atividade pratica em laboratoério - identificaciio de organismos aquaticos.

Atividades de média duracdo para adultos:

Curso de Capacitagdo para professores do ensino fundamental e médio e, colaboradores do setor produtivo

Participaram destas atividades 180 adultos entre professores, colaboradores, estudantes de graduagdo e pds-graduacdo de
institui¢des da regido e membros da sociedade civil organizada interessados na abordagem relacionada a meio ambiente. Esta
atividade teve 95,3% de aprovacdo dos participantes sobre o contetido, a inovacdo, o dimensionamento, do tempo ¢ a utilidade
das atividades realizadas em suas profissdes (Figura 2).
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Figura 2: Curso de Capacitacio de média duracio para adultos onde: (A) atividade pratica de campo — avaliacio
biologica de qualidade de aguas e (B) atividade pratica em laboratério — avaliacio fisica e quimica de coluna d’agua.

Atividades de curta duracdo oferecida para adultos:

Palestras e Exposicdes Interativas para colaboradores do setor produtivo

Participaram destas atividades 209 adultos entre professores, colaboradores e seus grupos familiares em busca de informacdes
sobre o tema meio ambiente e atividades internas inovadoras (Figura 3).




Figura 3: (A) Palestra e (B) Exposicdo Interativa para colaboradores do setor produtivo.

Atividades de longa duracdo para criancas e adolescentes:
Monitoramentos participativos da qualidade ecologica de riachos

Participaram destas atividades 836 estudantes do ensino bésico, envolvendo Fundamental I (9-10 anos), Fundamental I (11-14

anos), Médio (15-17 anos) e Técnico (18-21 anos). Nesta atividade foram avaliados 26 ecossistemas aquaticos inseridos em 6
municipios do estado de Minas Gerais (Figura 4).

& LR, =i

Figura 4: Monitoramentos participativos da qualidade ecolégica de riachos, onde (A) amostragem e (B) triagem de

organismos benténicos para avaliacio ecologica de ecossistemas aquaticos.

Atividades de média duracgdo para criancas e adolescentes:
Atividade de participacdo “um dia de cientista”
Participaram destas atividades 719 estudantes do ensino basico, envolvendo Fundamental II, & partir do 8° ano (14-15 anos) e

Médio (15-18 anos). Esta atividade teve como proposta apresentar a profissdo de cientista/pesquisador para os futuros
profissionais e pretensos universitarios (Figura 5).




-Flgura 5: Atividades “Um dla de Clentlsta” onde (A) discussio sobre 0 uso de metodologlas c1ent1ﬁcas, proposicio de
perguntas e hipoteses e (B) aplicacao do método cientifico através da avaliaciio de parametros fisicos e quimicos de
coluna d’agua.

Atividades de curta duracdo para criancas e adolescentes:
Palestras e Exposi¢des Interativas para estudantes de ensino infantil, fundamental e médio
Participaram destas atividades 3.173 estudantes do ensino Infantil (2 a 5 anos), Fundamental (6 a 14 anos) e Médio (15 a 18

anos) de 37 escolas de ensino basico e, visitantes espontaneos das atividades realizadas para o Forum Mundial da Agua em
2018 (Figura 6).
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Figura 6: Exposi¢cao Interativa para criancas e adolescentes com a proposta Esta limpo? Ou polu1d0" Quem vive no rio
responde!”, ressaltando a importincia da biodiversidade aquatica para o piblico infanto-juvenil.

Discussao

Nos demonstramos que, com uma abordagem embasada cientificamente, diversos publicos sociais podem ser
acolhidos com informagdes relevantes e fundamentadas sobre conservagdo de ecossistemas aquaticos € manutengdo de bens e
servigos ecossistémicos, essenciais para a proposta de sustentabilidade da OMS (?).

Estamos na era da “crise ambiental global”, uma defini¢do bastante real para a situacdo ambiental do século XXI,
quando as questdoes ambientais e sociais desafiam a nossa capacidade de aborda-las e resolvé-las (Schild, 2016). A gestdo de
aguas tem potencial de se tornar pratica e democratica desde que envolva, além do poder publico e sociedade civil, os usuarios
residentes em bacias hidrograficas (Guivant & Jacobi, 2003). Nesse contexto, a disseminagdo de conhecimentos técnico-
cientificos ¢ importante na gestdo de bacias hidrograficas, envolvendo a comunidade nas inovagdes da ciéncia e tecnologia
(Gianasi & Campolina, 2016). O envolvimento da comunidade em atividades que envolvam monitoramentos e importincia da
manutencdo de qualidade de aguas, sob a perspectiva de bacias hidrograficas, ¢ uma maneira de estimular a formagao critica e
a reflexdo em relag@o aos problemas ambientais locais e regionais, além de proporcionar a busca de uma gestio descentralizada
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e integrada de recursos hidricos (Gianasi & Campolina, 2016; Franca & Callisto, 2017). Para a formagao de uma consciéncia
ambiental em busca do manejo adequado de recursos hidricos, ¢ fundamental que os métodos de analises disponiveis sejam
simples e eficazes na detec¢do de problemas ambientais (Buss, 2008). Além disso, o uso de diferentes abordagens e linguagens
de facil compreensdo em atividades de ensino e extensdo contribui para uma melhor assimilagéo de conceitos tedricos e amplia
conhecimentos sobre o funcionamento de ecossistemas aquaticos em bacias hidrograficas (Callisto et al., 2002).

Atividades propostas por diferentes setores relacionadas as questdes ambientais tém atraido muito interesse nas
ultimas décadas. Embora a sociedade considere que o setor produtivo contribua significativamente para a degradacdo
ambiental, ¢ de conhecimento comum também o seu grande potencial no apoio da conservacdo ambiental (Robertson &
Barling, 2017). Uma das maneiras mais claras do setor produtivo contribuir para a conservacdo ambiental tem sido buscar
parcerias com instituicdes de ensino e propor acdes de mobilizagdo com a comunidade de seu entorno. A populagdo que
participa de a¢des que abordem a importancia da manutengdo de ecossistemas e consequentemente, seus bens e servigos,
adquire embasamento para a discussdo de um comportamento pro-ambiental (Ardoin et al., 2013), porém as maneiras pelas
quais esses comportamentos devam ser operacionalizados e avaliados podem variar substancialmente. As populagdes humanas
tém, sem duvidas, interesse ¢ deveres em relagdo a manutengdo dos bens e servigos ecossistémicos oferecidos pela natureza,
sendo o eixo principal na relagdo entre consumo, produgao e degradagdo. Na atual era do desenvolvimento sustentavel um bom
planejamento requer o envolvimento de varios parametros de referéncia, como técnico, social, econdmico e ambiental e,
abordar questdes ambientais para a populacao se torna um apoio extra aos tomadores de decisao (Kumar et al., 2017).

Na perspectiva dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) acdes de esforco mutuo devem ser adotadas e
relagdes de compromisso minimizadas para que a agenda alcance seu potencial. A pesquisa e as evidéncias cientificas t€ém um
papel importante no desempenho e na facilitagdo da implementacdo dos ODS por meio de avaliagdes e engajamento de
politicas das escalas global para local (Bhaduri et al., 2016). Quando abordamos e envolvemos a sociedade de seis municipios
que estdo interligados através do setor produtivo, com a proposta de discutir sustentabilidade através de agdes que envolvam a
pesquisa, nos temos como perspectiva o alcance mundial aos ODS. Neste estudo, relatamos agdes especialmente desenvolvidas
sobre questoes que discutam a importdncia da manutengdo dos ecossistemas aquaticos como fornecedores de bens e servigos
ecossistémicos, garantia de disponibilidade e manejo sustentavel (PNUD, 2015).

A legislagdo brasileira que aborda programas e deliberacdes sobre Educagdo Ambiental normalmente ndo especifica
critérios para determinagdo da vulnerabilidade ambiental em suas diferentes dimensdes, considerando que cada localidade tem
suas especificidades e complexidades inerentes ao seu contexto politico, social e econdmico. Porém, algumas consideracdes
denotam énfase na participag@o e na constru¢do da cidadania politica no processo de gestdo ambiental, com base em proposta
critica, emancipatoria, transformadora (Costa & Machado, 2017). Na dimensao da ecologia politica, o ambiente pode ser
analisado em associacdo, colocando a natureza como categoria fundamental para pensar a organizacao da sociedade (Loureiro,
2012).

Utilizar os resultados de pesquisa cientifica através de agdes que considerem diferentes publicos e linguagens
diferenciadas para abordar a sustentabilidade, especialmente em relacdo a manutencao e recuperacao de recursos hidricos, traz
a proposta de envolver a populacdo em uma organizagdo politico-ambiental. Esperamos que estas acdes possam ser o inicio de
um trabalho conjunto em prol de se alcangar o desenvolvimento sustentavel através da participacdo da comunidade de seis
municipios da porcao sul da Serra do Espinhaco (MG). Nossas atividades foram realizadas junto a 5.220 pessoas que, a partir
de entdo, poderdo dialogar com mais seguranca com tomadores de decisdo sobre conservacdo de ecossistemas aquaticos
continentais e sua importancia para o alcance da sustentabilidade.

Consideracoes Finais

Nossas atividades em ciéncia cidada para diferentes segmentos sociais representa uma experiéncia exitosa para capacitar
a sociedade e, posteriormente atenuar impactos em ecossistemas aquaticos continentais. Em busca de se alcangar metas de
desenvolvimento sustentavel e aplicar legislacdes ambientais a afiliacdo de diferentes setores como a universidade e o setor
produtivo podem ser eficazes para melhorar o envolvimento da populacdo humana na gestdo ambiental, facilitando a
produtividade e as colaboragdes interdisciplinares, intersetoriais e interinstitucionais.
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