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RESUMO

O presente artigo apresenta uma proposta de modelo conceitual para implementagdo da Ciéncia Cidadda como
ferramenta de conservag¢do e preservagao dos ecossistemas visando, com isso, a possibilidade de atuagao ativa das
comunidades na formulagdo de politicas publicas. Para isso, buscou-se por meio de revisao bibliografica sistematica
e levantamento de estudos de caso construir um delineamento de ideias e possibilidades a partir do que vem sendo
realizadono mundo, em matéria de Ciéncia Cidada e utilizando o software Vosviewer de sistematizagdo de palavras-
chave foi possivel gerar agrupamentos que foram utilizados para orientagdo na construgdo do modelo. A partir do
levantamento, o que se pode constatar é que os trabalhos de Ciéncia Cidada no Brasil ainda sdoincipientes e atuam
mais no modelo de cidaddo observador, gerando uma boa conscientizagdo, mas, baixo engajamento politico. O que
se busca com o modelo é a regionalizagdo da aplica¢do da Ciéncia Cidada, para engajar comunidades locais na
resolugdo de um problema, no caso, para geracdo de informagGes relevantes tanto para a geracdo de dados
cientificos, como para elaboragdo de politicas publicas para conservagdo da biodiversidade.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncia Cidad3d; Modelo Conceitual; Ecossistemas; Politicas publicas.

SUMMARY

This paper presents a proposal for a conceptual model for the implementation of citizen science as a tool for the
conservation and preservation of ecosystems, thus aiming at the possibility of active action by communities in the
formulation of public policies. To this end, we sought, through a systematic bibliographical review and survey of case
studies, to build an outline of ideas and possibilities based on what has been done in the world, in terms of citizen
science and using the Vosviewer software for systematizing words- It was possible to generate groupings that were
usedto guide the construction of the model. From the survey, what can be seen is that citizen science work in Brazil is
still in its infancy and operates more on the model of citizen observer, generating good awareness but low political
engagement. What is sought with the model is the regionalization of the application of citizen science, to engage local
communities in solving a problem, in this case, to generate relevant information both for the generation of scientific
data and for the development of public policy for conservation of biodiversity.

KEYWORDS: Citizen Science; Conceptual Model; Ecosystem; Public Policy.

RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta de modelo conceptual para la implementacion de la ciencia ciudadana como
herramienta para la conservacidn y preservacidn de los ecosistemas, apuntando asi a la posibilidad de accidn activa
de las comunidades en la formulacion de politicas publicas. Para ello se buscd, a través de una revision bibliogrdfica
sistemdtica y un relevamiento de casos de estudio, construir un esquema de ideas y posibilidades a partir de lo hecho
en el mundo, en términos de ciencia ciudadana y utilizando el software Vosviewer para sistematizar palabras. Se logré
generar agrupaciones que sirvieron para guiar la construccion del modelo. De la encuesta, lo que se puede ver es que
el trabajo de ciencia ciudadana en Brasil aun estd en su infancia y opera mds segun el modelo de observador
ciudadano, generando buena conciencia pero bajo compromiso politico. Lo que se busca con el modelo es la
regionalizacion de la aplicacion de la ciencia ciudadana, para involucrar a las comunidades locales en la solucion de
un problema, en este caso, generar informacion relevante tanto para la generacion de datos cientificos como para el
desarrollo de politicas publicas de conservacion de la biodiversidad.

PALABRAS CLAVE: Ciencia Ciudadana; Modelo Conceptual; Ecosistemas; Politicas publicas.
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1 INTRODUGCAO

A Ciéncia Cidada é reconhecida como parte da ciéncia aberta, que é um dos pilares da
atual politica de investigagdo e inova¢do da Unido Europeia (UE) e do principal programa de
financiamento para pesquisa e inovacao, o Horizon Europe, com um orcamentode € 95,5 bilhdes
de euros até 2027 (LAIHONEN et al., 2023; van der WENDE, 2024). Os principais objetivos da
Ciéncia Abertasdo tornar a ciéncia mais eficiente, transparente e interdisciplinare permitir um
impacto social e inovagdo mais amplo. Sendo, a Ciéncia Cidada mencionada como uma
ferramenta fundamental para promover a Ciéncia Aberta, abrindo o processo cientifico,
promovendo as melhores praticas e aumentando o contributo do conhecimento.

Ha muito que se considera que a Ciéncia Cidada possui um vasto potencial no campo
da educacgdo e aprendizagem cientifica (BONNEY et al., 2009) é, também, um campo de
investigacdo em rapido crescimento por direito prdprio, com crescente destaque em areas como
astronomia, ecologia, meteorologia e medicina (LEWANDOWSKI et al., 2017). Além de ser um
campo de investigacdo distinto (Jordan et al., 2015), também pode ir além das disciplinas
académicas individuais para atrair uma participacdo publica mais ampla na investigacao,
levando ao avango geraldo conhecimento cientifico (BONNEY et al., 2009). A Ciéncia Cidadatem
ampla capacidade de transdisciplinaridade e de integragdo das ciéncias naturais, fisicas e da
salide com as ciéncias humanas e sociais (PYKETT et al., 2020; TAUGINIENE et al., 2020). E um
excelente método para aproveitar fontes de dados nao tradicionais para enfrentar desafios
sociais e contribuir em varios dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Na¢des
Unidas (FRITZ et al., 2019; FRAISLet al., 2020).

Associar os cidad3dos a producdo, a discussao e a utilizacdo publica do conhecimento
cientifico tornou-se um grande desafio. A partir do processo de atribuicdo do conhecimento
cientifico como peca chave nainovacdo social e na concepc¢do de politicas publicas, faz-se, em
conjunto, a necessidade de uma forma ativa de cidadania, que implica uma participacdo mais
direta dos cidaddos navida politica, nomeadamente, através da deliberacdo publica de decisdes
politicas. Este ultimo requisito enfrenta geralmente dificuldades concretas relacionadas com o,
frequentemente, documentado aumento da desconfianca ou indiferenca das popula¢gdes em
relacdo a democracia participativa, nas suas diferentes formas (ROJON; PILET, 2021). Contudo,
pelo menos em principio, a articulagdo bem-sucedida da exigéncia democratica de participagdo
com o papel central do conhecimento cientifico como instrumento de governanca depende da
capacidade dos cidaddos para formar opinides solidas com base nas melhores evidéncias
cientificas disponiveis, e para discuti-las na arena politica.

Como possivel solucdo para este desafio, o alargamento da participacdo direta dos
cidaddos na producdo de conhecimento cientifico tornou-se uma prioridade das instituicdes e
agéncias de investigacdo nacionais e supranacionais europeias (EUROPEAN COMMISSION, 2016;
OSTP, 2019). Em particular, a “Ciéncia Cidada”, definidacomo “o envolvimento ndo profissional
de voluntarios no processo cientifico”, incluindo a “coleta de dados, garantia de qualidade,
anadlise e interpretacdo de dados, definicdo de problemas e disseminacdo de resultados" é cada
vez mais visto como "uma oportunidade Unica paraenvolver o publico na elaboracdo de politicas
da UE" (EUROPEAN COMMISSION, 2020).

A Ciéncia Cidada inclui uma grande diversidade de praticas (BEDESSEM; RUPHY 2020)
em muitos dominios cientificos, sobretudo, nas ciéncias ambientais (TURRINI et al. 2018). Este
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artigo visa analisar teoricamente a integracdo da Ciéncia Cidada com as politicas publicas,
destacando seu potencial transformador na gestdo ambiental e propde um modelo conceitual
para implantacdo da Ciéncia Cidada participativa para conscientizacdo e organizacao
comunitdria visando a geragao de politicas de preservac¢do e conservagao do ecossistema.

2 FUNDAMENTOSTEORICOS
2.1 CiénciaCidada

A Ciéncia Cidada refere-se, em termos gerais, ao envolvimento ativo do publico em
tarefas de investigacdo cientifica. E uma pratica crescente na qual cientistas e cidaddos
colaboram para produzir novos conhecimentos para a ciéncia e a sociedade (VOHLAND et al,
2021). A Ciéncia Cidada é usada em uma ampla gama de areas de estudo, incluindo ecologia,
biologia e conservacdo, salde e pesquisa médica, astronomia, midia e comunicacdes e ciéncia
dainformacdo (KULLENBERG etal., 2016).

Em geral, os cidaddos podem participar em diferentes niveis do processo cientifico, no
desenvolvimento de questdes e hipdteses de investigacdo, na recolha de dados, na andlise de
dados, na elaboracgdo de conclusdes e na divulga¢do de dados. Os niveis de participacdo foram
cunhados por Haklay (2013): crowdsourcing, inteligéncia distribuida, ciéncia participativa e
Ciéncia Cidada extrema. Aqui, os niveis variam desde ‘cidaddos como sensores’ ( crowdsourcing)
e ‘cidaddos como intérpretes’ (inteligéncia distribuida) até niveis em que os participantes estao
mais envolvidos na definicdo de problemas e nos protocolos de recolha (ciéncia participativa)
ou mesmo fazem parte de todo o desenvolvimento do processo cientifico (Ciéncia Cidada
extrema) (Figura 1).

Figura 1. Quatro niveis de participagéo e envolvimento na Ciéncia Cidada.

Nivel 4. Ciéncia Cidada Extrema

Ciéncia colaborativa: definicdo de problemas,
coleta e analise de dados

l/
-

Nivel 3. Ciéncia participativa

Participacdo na defini¢do do problema e coleta
de dados

l/
-

Nivel 2. Inteligéncia distribuida

Cidadaos como interpretes basicos

Pensadores voluntdrios (volunteered thinking)

l/
-

Nivel 1. Crowdsourcing

Cidaddos como “sensores”

Computagio voluntdria (volunteered computing)

Fonte: Adaptado de Haklay, 2013.

Os projetos de Ciéncia Cidada tém um resultado cientifico genuino com capacidade de
responder a uma pergunta de pesquisa ou informar acbes de conservagao, decisOes de
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gerenciamento ou politicas ambientais (TWEDDLE et al, 2012). A Ciéncia Cidada é uma pesquisa
como qualquer outra, passando portodas as etapas regulares do ciclo de pesquisa. No entanto,
a Ciéncia Cidada tem algumas oportunidades adicionais que se destacam dos processos gerais
de pesquisa. Eimportante que ainvestigagdo em que os cidaddos desempenhem um papel ativo,
sejam concebidas de acordo com os principios da Open Science (Ciéncia Aberta), com praticas
cientificas de elevada qualidade. Os projetosde Ciéncia Cidada exigem abordagem e tempo bem
pensados, especialmente no campo dacomunicacdo, gestdo de dados e ética (KUNST; NASTASE;
BOGERT, 2021).

Em projetos extremos de Ciéncia Cidada (HAKLAY, 2013), os participantes tém um papel
mais ativo no desenvolvimento do prdprio projeto, podendo se envolver em sessdes onde os
resultados sdo discutidos e interpretados pelos participantes, definindo a¢des futuras. Podem
também contribuir para a divulgacdo dos resultados a outras partes interessadas. A politica
cidada pode ser outroresultado das iniciativas de Ciéncia Cidad3, afinal os mais afetados pelas
politicas publicas devem decidir quais politicas e como elas influenciardo suas vidas. Para isso, é
de extrema importancia que eles estejam bem informados sobre processos cientificos e
tecnoldégicos e cientes de suas capacidades de influenciar no proce sso decisério.

2.2 Politicas Publicas

E o conjunto de ac¢des e diretrizes adotadas pelo governo para abordar questdes
especificas (MARTINEZ, 2022). A elaboragdo de politicas envolve um processo técnico e politico
de articulagdo e correspondéncia dos objetivos e meios dos atores. As politicas sdo, portanto,
acoes que contém objetivos e os meios para os alcangar os mesmaos, por mais bem ou mal
identificados, justificados, articulados e formulados. Essas politicas sdo criadas e/ou
promulgadas em nome do publico, normalmente por um governo (Top-down) ou podem ser
feitas em conjunto, pororganizacGes sem fins lucrativos (RINFRET et al., 2018), em coproducdo
com comunidades ou cidaddos (BOVAIRD et al., 2023; BRANDSEN et al., 2018), podendo incluir
especialistas (BLOMKAMP, 2018), cientistas, engenheiros, cientistas e outras partes
interessadas.

A politica publica centra-se nas decisGes que criam os resultados de um sistema politico,
tais como politicas de transportes, agestdao de um servico de satde publica, a administracdo de
um sistema escolar (ANDERSON, 2003). A elaboracdo de politicas publicas pode ser
caracterizada como um sistema dindmico, complexo e interativo através do qual os problemas
publicos sdo identificados e resolvidos pela criacdo de novas politicas ou da reforma de politicas
existentes (PETER, 1998).

Existem duas maneiras de implementacdo de politicas Top-Down (De cima para baixo)
e Bottom-up (Figura 2), a primeira significa que um governo central ou legislatura imp6e uma
decisdo tomada sem participacdo direta do cidaddo. Ja a abordagem Bottom-Up sugere que a
implementacdo deve ser iniciada junto ao “publico-alvo” uma vez que sdo considerados os
verdadeirosimplementadores da politica (GIRWOOD, 2013).
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Figura 2. Representacdo esquematica da implementacdo Top-Down e Bottom-Up, em politicas de
adaptacdo climatica.

Global
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desenvolvimente mundial
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""'“

local
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Fonte: Adaptado de Dessai; Hulme (2003)

Politicas centradas no usudrio sdo politicas projetadas e implementadas com os usuarios
finais, ou aqueles que sdo impactados pela politica, como cocriadores (MOILANEN, 2019). Os
decisores politicos que utilizam este processo de concepcdo utilizam o conhecimento dos
utilizadores sobre as suas experiéncias vividas (RANNEY, 2009). Isto pode permitir que os
decisores politicos se concentrem nainclusdo da abrangéncia e da compreensao nas politicas
para ajudar na clareza para os utilizadores finais, como trabalhadores ou organizacdes.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para este estudo consiste em uma revisdo sistematica critica da
literatura existente sobre Ciéncia Cidad3, politicas publicas e preservacdo de ecossistemas. Além
disso, foram explorados estudos de caso que exemplificam aimplementacdo da Ciéncia Cidada
como politica publica em diferentes contextos geograficos e socioeconOmicos.

3.1 Revisdo Sistematica

Uma revisdo sistemadtica, é definida como uma revisdo que utiliza um método
sistemadtico para resumir evidéncias sobre questdes com um plano de estudo detalhado e
abrangente. Além disso, apesar das crescentes diretrizesparaa condugado eficaz de umarevisdo
sistematica, descobrimos que as etapas basicas muitas vezes comecam com a formulacdo da
guestdo e, em seguida, o desenvolvimento de critérios e a busca de artigos, a avaliacdo da
qualidade dos estudos incluidos, o resumo das evidéncias e a interpretagdo dos resultados
(KHAN etal., 2003; RYS etal., 2009). Quatro principios sdo atribuidos a uma revisdo sistematica:
(1) foco demarcado, (2) plano detalhado para encontrar toda a literatura relevante, (3) uma
avaliagdo dos artigos encontrados e (4) sintetizar uma base de conhecimento (WILLIAMS etal.,
2020).

O método selecionado para a realizagdo desta revisdo sistematica foi Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (MOHER et al., 2020). O
PRISMA é frequentemente utilizado para relatar revisGes sistematicas e metandlises de estudos
que avaliam intervengGes de assisténcia a saude. O objetivo deste método é estabelecer uma
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estruturade revisdo de literatura estruturada em quatro etapas principais: (1) Identificacao, (2)
Triagem, (3) Elegibilidade e (4) Inclus3o.

3.1.1 Critérios de elegibilidade

Para realizar uma revisdo sistematica sobre a implementacdo da Ciéncia Cidada na
conservagao e preservacdo do ecossistema, é desejavel estabelecer critérios claros para garantir
a selecdo de estudos relevantes e de alta qualidade. Aquiestdo alguns critérios de elegibilidade:

Tipo de publicagao: artigos revisados por pares, anais de conferéncias, relatorios, teses
e estudos de caso. Sem restricdes quanto ao ano de publicacdo, ao titulo da revista ou ao
numero de citagdes. Quanto aos idiomas, foi usado, principalmente, o inglés por ser uma
linguagem cientificamente universal. Em relacdo aos estudos de caso, foram utilizados,
principalmente, os trabalhos realizados no territério nacional brasileiro.

Design de estudo: estudos de investigacdo primaria, revisoes e estudos de caso que
investiguem o papel da Ciéncia Cidada na preservacao e conservacdo do ecossistema. Estudos
que ndo se concentram na relagdo especifica entre a Ciéncia Cidada e a preservacao e
conservacao dos ecossistemas serdo excluidos.

Resultados da conservagdao e preservacdo do ecossistema: estudos que relatam
resultados relacionados com as mudancas climdticas e a governanga adaptativa, tais como a
construcdo de resiliéncia comunitaria, solucées baseadas na natureza, planejamento urbano
adaptativo e resiliéncia orientada por politicas.

Avaliagao de Qualidade: Considerando o desenho dos estudos, a metodologia e os
padrdes de relatdrios. Incluindo estudos qualitativos e quantitativos, devido a diversidade de
métodos utilizados em estudosde resiliéncia climatica. Apenas textos completos serdo elegiveis.
Estudos que carecem de detalhes suficientes sobre atividades de Ciéncia Cidad3, estudos com
relevancia limitada para a conservagdo e preservacdo dos ecossistemas ou aqueles com
deficiéncias metodoldgicas foram excluidos.

3.1.2. Selegaode Estudo

As frases usadas ao pesquisar no banco de dados Scopus e Web of Science, em vista da
revisdo sistematica da literatura, sdo apresentadas abaixo. Eles foram combinados e criados
adequadamente para cobrir o tépico, aplicando restricdes adequadas para evitar produzir um
grande numero de resultados. Este € um componente crucial do estudo sistematico de revisdo
da literatura, com impacto nos resultados finais. Definir o termo de pesquisa, por outro lado,
pode torna-lo mais claro e reprodutivel, o que é um aspecto importante de um artigo de
pesquisa. O Método e os resultados sdo apresentados na Figura 3.

SCOPUS - TITLE-ABS-KEY ( ( “citizen science” ) AND ( “public policy” ) AND ( “ecosystem” ) AND (“conservation” OR
“preservation”) )

WOS (Web of Science) - ALL=( ( “citizen science”) AND ( ( “public policy” ) AND ( “ecosystem” ) AND (“conservation”
OR “preservation”) )
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Figura 3. Diagrama de fluxo do processo de revisdo sistematica.
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Fonte: Adaptado de PRISMA (2020).
3.2. Estudos de caso
Maine — USA.

Nos anos de 1990, na regido nordeste dos Estados Unidos, a unido entre universidade,
organizacdo ndo governamental e reguladores locais identificou a necessidade de compreender
a ecologia de reservatdrios vernais para uma possivel regulamentacdo (JANSUJWICZ; CALHOUN,
2010; JANSUJWICZ; CALHOUN, 2017). As partes interessadas iniciaram um programade Ciéncia
Cidada para fornecer mais informacdes sobre a ecologia das piscinas aos gestores de recursos
naturais e para aumentar a consciéncia publica sobre o ecossistema local (MCGREAVY et al.,
2016). Piscinas vernais na Nova Inglaterra sdo zonas Umidas sazonais relativamente pequenas
(frequentemente <0,2 ha) incorporadas em paisagens florestais. Normalmente secam todos os
anos, sdo reabastecidas pela chuva na primavera e fornecem habitat de reprodugdo para um
conjunto de invertebrados e espécies de anfibios adaptadas a vida em aguas temporarias
(COLBURN, 2004).

No inicio do projeto, a Ciéncia Cidada era uma abordagem relativamente nova por
envolver “ndo profissionais” em investigacdes cientificas, os participantes foram designados a
aplicar questionarios, recolher dados e interpretar resultados. Os especialistas resolveram
recorrer a Ciéncia Cidada porque essa abordagem poderia aumentar o tamanho e a escala do
conjunto de dados de longo prazo sobre sistemas ecolégicos e sociais (DICKINSON; BONNEY,
2012). Umcorpo crescente de estudos demonstra como os programas de Ciéncia Cidada podem
impactar positivamente a aprendizagem, as atitudes sobre o meio ambiente e a alfabetizacdo
ecoldgica (BONNEY etal. 2009).

Dadas estas caracteristicas sociais e ecoldgicas, os cientistas e reguladores identificaram
o objetivo desejado de manter ou criar paisagens com complexos de piscinas vernais
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interligados a uma comunidade que entende e aprecia os multiplos servicos e valores
ecossistémicos associados as piscinas vernais e a politicas e estratégias de conservacao que
preservam o direito da propriedade privada e oportunidades de desenvolvimento econémico
(Calhounetal. 2014).

Como resultado do projeto, os colaboradores foram capazes de identificar possiveis
ameacas, como fatores de estresse do desenvolvimento paisagistico ndo planejado, falta de
politicas regulatérias que considerassem as piscinas como ecossistemas interligados e
alteracdes desconhecidas relacionadas as mudancas climaticas, espéciesinvasoras e mudancas
demograficas (KNEITEL, 2014). A conectividade e diversidade foram identificadas como
caracteristicas chaves para moldar a capacidade do sistema na respostaas mudancas (FOLKE et
al. 2005). Em termos sociais, a diversidade de participantes e o grau de conexdo entre eles
influenciou no fluxo de informacdo, naaprendizagem e no desenvolvimento de percepg¢des para
resolucdo de problemas (CRONA; BRODIN, 2012).

Casos brasileiros

Em ambito brasileiro a Ciéncia Cidada ainda se encontraem estagio incipiente. Todavia,
é possivel identificar estudos em andamento. Alguns desses projetos sdo apresentados no
Quadro 1 a seguir.

Quadro 1- Projetos de Ciéncia Cidada no Brasil

Descrigao

A proposta de conscientizar a populagdo sobre a importancia de se conhecer e
preservar a biodiversidade que promove o engajamento de pessoas em atividades
de bioblitz (evento de curta duragdo para observagdo, identificagdo e registro do
maior nimero possivel de espécies em uma area especifica) associadoao uso da
plataforma iNaturalist

O objetivo é juntar informacéo naforma de listas de aves, arquiva-lae
compartilha-la livremente para fornecer dados para a ciéncia, conservagao
e educacéo.

O projeto “Recreio Limpo Lab” possui dois objetivos: (1) transformar a praiaem
um Laboratdrio de pesquisa e mobilizar os usudrios para investigar a presenga do
microplastico e caracterizar o lixo nas praias e (2) Investigar a percepgdo
ambiental dos participantes e as possiveis mudangas de comportamento em
relagdo ao lixo.

E formada por grupos de pesquisa, comunidade e pesquisadores voluntérios que
tém como objetivo investigar a situa¢do das aguas, lama de enchentes e solos
apds as chuvas de janeiro e fevereiro de 2022, em pontos das bacias do Rio das
Velhas, do Rio Paraopeba e do Rio Doce, em Minas Gerais.

Projetos
BioTiba — Projetos de
Biodiversidade

eBird Brazil

Recreio Limpo Lab

Que lama é essa?

AquaRiparia formando
sentinelas das aguas

Visa sensibilizar e capacitar as comunidades residentes em areas rurais e urbanas
no Distrito Federal sobre a preservagdo das bacias hidrograficas e o uso
sustentavel dos recursos naturais.

Observando os Rios

O Observando os Rios é um projeto que reiine comunidades e as mobiliza em
torno da qualidade da dgua de rios, corregos e outros corpos d'agua das
localidades onde elas vivem.

Dados a prova d’agua /
Waterproofing Data

Investiga a governanca dos riscos relacionados a dgua, com foco nos aspectos
sociais e culturais das praticas de dados. Normalmente, os dados fluem dos niveis
locais para os “centros de especializagdo” cientificos e, em seguida, alertas e
intervengdes relacionados a inundag¢des retornam para os governos locais e para
as comunidades.

Fonte: CIVIS, 2024.

A seguirsegue uma descricao mais detalhada de alguns projetos de Ciéncia Cidadao

desenvolvidos no Brasil:
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Pantanal - MS

O “Busca ao Lifer — birding festival” é uma atividade de observacdo de aves e de
(re)conexdo com a natureza, caracterizado como ecoturismo de experiéncia e instrumento de
Ciéncia Cidad3, que promove vivéncias na natureza, conhecimento das espécies, educacio
ambiental e ecoturismo em ambientes naturais ricos em biodiversidade (MAMEDE et al., 2017).

O evento, em conjunto com plataformas com diversas plataformas colaborativas, como:
Biofaces, Wikiaves, eBird e Tdxeus foi realizado na Reserva da Biosferado Pantanal no periodo
de 2013 a 2015, nas seguintes Unidades de Conservacgdo: Parque Nacional das Emas (2013),
Reserva Particular do Patriménio Natural Vale do Bugio (2014) e na Area de Especial Interesse
Turistico (AEIT) Estrada Parque do Pantanal (2015). As atividades consistiram em: levantamento
de dados primarios em campo, foto recap (revisdo de fotose compartilhamento da experiéncia),
socializagdo da vivéncia e dos “lifers” (primeiro encontro com uma espécie desconhecida e
fruicdo da experiéncia), compilagdo do checklist e analise dos dados, durante o periodo
participaram 32 pessoas de forma direta e mais de 500 indiretamente e com identificacdo de
390 espécies (MAMEDEetal., 2017).

Na visdo dos pesquisadores, apropostade envolver e estimular a participacdo ativa dos
cidaddos pode trazer beneficios multilaterais para fins de conservacao e sustentabilidade. Nos
resultados obtidos em expedicbes ecoturisticas é possivel reunir evidéncias do
comprometimento e apoio de cidaddos cientistas na geracdo de conhecimento sobre a
biodiversidade regional, trazendo uma transformacao critica de pensamentos e conduta, pilares
importantes de uma educagdo ambiental critica e transformadora e, também, cumprir alguns
dos seus objetivos, por exemplo, a conservacdo dos ambientes naturais e sua
sociobiodiversidade e a construgdo de politicas publicas (MAMEDE et al., 2017).

Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO) - RJ

O Parque Nacionalda Serra dos Orgdos (PARNASO) é uma Unidade de Conservagao (UC)
federalde protecaointegral, que abrange hoje umaareade 20.024 hectares, situadaem quatro
municipios do Estado do Rio de Janeiro: Magé, Guapimirim, Teresdpolis e Petrépolis (ICMBio,
2024).

O programa ConsCiéncia-Cidada (SPAZZIANI et al., 2021) tinha como principal publico-
alvo os moradores das comunidades de entorno ao parque, guias turisticos, escoteiros,
estudantes de Biologia, Ecologia, Turismo, Educacao Fisica, Engenharia Ambiental, Agronomiae
Engenharia Florestal ou dreas afins, dos municipios daregido. As inscricdes foram feitas também
pelainternet, nototal foram 706 participantes.

Prefeiturade Quatis — RJ

A prefeiturado municipio de Quatis/RJ por meio de sua Secretaria de Sustentabilidade
e meio ambiente, lancou um decreto em 2021, o Decreto 3019/21, no qual dispGe sobre o
monitoramento da biodiversidade por meio da Ciéncia Cidada. A finalidade do documento é: 1)
fomentar a pesquisa cientifica; 2) gerar informacg&es e conhecimentos sobre a biodiversidade
nas Unidades de Conservacdo do municipio; 3) proporcionar visibilidade do conhecimento
cientifico para a populacdo e 4) praticar a educacdo ambiental a partir da construcdo do
conhecimento coletivo e aproximar a populagdo do conhecimento académico.
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Existem 4 dareas para desenvolvimento de pesquisa no municipio: PNMRSJ-Parque
Natural Municipal Ribeirdo de S3o Joaquim; REVISQ — Reflgio da Vida Silvestre; PNMHQ —
Parque Natural Municipal Horto dos Quatis e APA Carapia. Umaiiniciativa politica de introducdo
da Ciéncia Cidada na preservagdo do ecossistema, entretanto, ndo ha dados sobre as pesquisas
e estudos emandamento.

4 RESULTADOS
4.1. Bibliometria

O Quadro 2 apresenta todas as palavras-chaves obtidas na analise de ocorréncia e
coocorréncia utilizando o software Vosviewer com aplicacdo da Ciéncia Cidada em sintonia com
a conservacgdo e preservagdo do ecossistema por meio de politicas: O cluster 1, concentra-se na
aplicagao de atividades técnicas voltadas ao levantamento de dados e tratamento dos mesmos
por modelos, na Ciéncia Cidad3, esses dados sao coletados pelos participantes por meio de
aplicativos méveis, podendo ser utilizados para identificagdo de espécies nativas ou invasoras,
gualidade do ambiente, entre outros tipos de monitoramento. O cluster 2, concentra-se em dois
aspectos, na zona costeira e marinha, voltada a conservacdo dos habitats e na questdo da
politica ambiental e em diretivas relacionadas a preservagao de habitats. J& o cluster 3,
apresenta o aspecto participativo das atividades e percepcdo social da Ciéncia Cidada, do
engajamento das organizagdes e da necessidade de uma abordagem transdisciplinar e,
finalmente, o cluster 4, apresentaa questdo da governanca adaptativaem busca de um processo
dindmico diante da imprevisibilidade das mudancas climaticas.

Quadro 2- Clusteres de ocorréncia e coocorréncia das palavras-chave obtidas no VOSviewer.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Ecossistemas Conservagao Ciéncia Cidada Governanga
Biodiversidade Zona costeira Organizagdes sem fins adaptativa
Base de dados Politica ambiental lucrativos Monitoramento
Sistemas especializados Diretivas sobre habitats Atividades participativas | Sistemas
Modelos matematicos Espécies introduzidas Percepgdo social socioecolégicos
Aplicativos méveis Pesquisa ecoldgica de longo | Abordagem
Identificacdo de espécies prazo transdisciplinar
Voluntarios Conservagdo marinha

Fonte: autoria prépria.

A Figura 4, mostraa rede de palavras-chave’ ocorréncia/coocorrénciacom base nas 71
publicacdes incluidas do Scopus e WoS. 4 grupos de palavras-chave foram formados com base
em suas frequéncias de coocorréncia. Esses clusteres representam diferentestemas de pesquisa
sobre o temada aplicacdo da Ciéncia Cidada, como discutido anteriormente.

Figura 4. Rede de palavras-chave mais citadas nos titulos e resumos de ocorréncia/coocorrénda
formadaatravés do software VOSviewer (vers3do 1.6.20).

datgbase habitatggirective participatagy activities

{@=croathemaical model introducedl species marine cggiservation
1 ? ... adaptive governance
ecosfstem biodiygrsity long-term ecolggical research nonprofit dfganizatiof monitoring, ‘P : & ‘
. = ocial-ecological systems
expertigystems - W consdfiation environniggtal policy

species id@htification coastalzone Wcitizenl§cience
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Fonte: VOSviewer (2024)

Os resultados da revisdo sistematica foram utilizados para a constru¢do do modelo
conceitual de aplicacdo da Ciéncia Cidada na conservacdo e preservacao de ecossistemas
apoiado emsistemas de politicas publicas.

4.2. Modelo Conceitual: Implantagdo da Ciéncia Cidada por Meio de Politicas Publicas para
Conservagdo do Ecossistema

Uma vez identificados os principais conceitos e variaveis, apds a revisao bibliografica
sistematica foi desenvolvido um modelo conceitual de como aplicar a Ciéncia Cidada no
processo de preservagdo e conservacdo dos ecossistemas apoiados por politicas. Foi
estabelecida as relagdes entre os principais conceitos e varidveis e criou-se uma representacao
visual dessas relacdes, apresentada na Figura 5. Este modelo conceitual visa proporcionar uma
visdo abrangente e integrada daimplementacdo da Ciéncia Cidada por meio de politicas publicas
para a conservacao do ecossistema, considerando aspectos tedricos, praticos, éticos e de longo
prazo. Os pilares do modelo estao baseados na participacao ativa e equitativa, engajamento da
comunidade, canais de comunicacdo abertos e de ampla divulgacdo, fornecimento de
tecnologias adequadas, criacdo de ferramentas de monitoramento do tipo aplicativos de
celulares, treinamento e capacitacdo, monitoramento continuo por meio de indicadores de
desempenho, incluindo o uso de inteligéncia artificial no processo.

O principio fundamental desse modelo é de que a informacdo deve ser produzida,
analisada e compartilhada de maneira ampla e aberta. Partido do principio que um
conhecimento comum é estabelecido quando os recursos intelectuais e culturais sdo geridos,
partilhados, utilizados e governados coletivamente portodos ou pela maioria dos membros de
uma comunidade. Para Hess; Ostrom (2005: 53), “as regras relacionadas com o conhecimento,
as comunidades epistémicas e as tecnologias de informacdo devem ser continuamente
adaptadas a medida que essas tecnologias e comunidades mudam e crescem”. As regras
precisam ser flexiveis e adaptdveis para criar um desenho institucional eficaz e garantir a
sustentabilidade dos recursos. As estruturas devem ser inclusivas e de colaboracdo equitativa,
justa independente da cultura, género, situacdo socioecon6mica ou idioma, melhorando a
capacidade dos individuos e das comunidades paraagirem em seu préprio nome e contribuirem
para o bem-estardas suas comunidades (GOLDIN et al.2023; HAKLAY et al. 2021).

A Ciéncia Cidada esta inserida como ferramenta da Ciéncia Aberta, que por suavez, é a
ideia de que o conhecimento de diferentes dominios deve ser partilhado abertamente assim
que for pratico no processo de investigagao (NIELSEN 2011). Indo alé m do discurso sobre Acesso
Aberto, que se concentrou no acesso online gratuito aos resultados da investigacdo (CHAN;
GRAY, 2014), a Ciéncia Aberta propGe expandir o acesso e a participagdo nos processos e
resultados de todo o ciclo de vida da investigacdo (BARTLING; FRIESIKE, 2014). Isto também
implica que uma gama ampla de atores, incluindo “cidaddos”, podem participar no processo de
producdo de conhecimento, desde a definicdo da agenda até a concepcdo da investigacdo, e
desde a disseminacdo e aceitacdo da investigacdo até a subsequente influéncia politica (CHAN
et al. 2015).
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Figura 5. Modelo conceitual para aplicagdo da Ciéncia Cidada na conservagdo e preservagdo de ecossistemas por
meio de politicas de apoio.

1. Elementos chave

INFRAESTRUTURA DIGITAL
Desenvolvimento de Plataformas Online: Criagio 2. Processos de Implementagéo:
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participagio ativa dos cidaddos.

COLABORACA O INSTITUCIONAL

Parcerias entre Governamentais e
Nao Gor tai:

_ Olwm!opo:: Wmmv:mumun is: mAcro NAS POI.I'I’ICAS PUBLICAS

otimizar recursos ¢ expertise na gestdo ambiental, li

m.a.m do impacto da déndia cidads na f..ml-m e
ajuste de politicas publicas de conservagdo.

EDUCAGAO AMBIENTAL mnm%md‘umn%hm‘m
Programas de Conscientizagao: Implementagéo de
programas educacionais para informar e
sensibilizar o populagéo sobre a importancia da
conservacdo do ecossistema.

4. Desafios e Solugées

5. Beneficios a Longo Prazo

DESAFIOS
MUDANGA CULTURAL Engojamento: Possiveis variagses na participogéo cidadd
e . Crisgeo d ulture da Ca Bt Espara-is qua s
SEGURANGA DEDADOS | FQUIDADE NA PARTICIPACAO participagéo ativa na ciéncia cidadd promova uma
Protegéo da Privacidade: Garantia de _ mudanga cultural em dires&o & valorizagdo e preservagéo confiabilidade dos dodos S p‘loﬂ cidadéos.
rlermarriorto do Representatividade: Adogéo do scassistema.
medides rigoresas para || 4% Priticas que assegurem SOLUCOES PROPOSTAS
proteger a privacidade dos | Portiipaséo equitativa de ivos para Participagao: Estabelecimento de
cidudios amvolvidos na ] SHerentes grupos sodals na i nas Poliicas Pabli imento de incenti hecimento piblico & benefici
ol da doxdos! diéincia cidadd. politicas publi base nas tangiveis, para manter a participago constante,
condigaes ambientais ¢ na evolugBo da participagéo Sistemas de Veri de Dadh

dads. sistemas robustos para verlficar e validar o qualidade
B e it

Fonte: autoria prépria

Umadas melhores praticas para a governanca das partes interessadasna Ciéncia Cidada
€ a comunicacdo eficaz entre as partes. Isto envolve a criacdo de canais de comunicagdo abertos
e honestos entre investigadores, membros da comunidade, funcionarios governamentais e
representantes da industria, para garantir que todos sejam informados e envolvidos na
concepcdo do projeto e no processo de tomada de decisdo (BONNEY et al. 2014). Isto pode ser
conseguido através de reunides regulares, workshops e outras formas de comunica¢do, como
boletins informativos, redes sociais e websites.

A formacao voluntaria e o feedback continuo sdo duas das formas mais dbvias de
melhorar a qualidade, mas foram desenvolvidas iniUmeras abordagens, tais como a comparagao
com dados recolhidos profissionalmente, a validacdo por especialistas, a revisdao por pares, a
filtragem de valores discrepantes através de processamento automatizado, métodos baseados
em consenso, incluindo ponderagdo pelo desempenho voluntério e uso de ferramentas de
medicdo padronizadas e calibradas (FRITZ et al., 2019). Além disso, a inteligéncia artificial e a
prospeccdo de dados sdo, agora, cada vez mais utilizadas para melhorar a qualidade (por
exemplo, fornecendo dicas aos voluntdrios com base no reconhecimento automatico de
espécies a partir de fotografias) (KOCHetal., 2023). O preconceito sistematico pode sertratado
utilizando os mesmos métodos estatisticos aplicados aos dados recolhidos por profissionais,
enguanto estdo aserdesenvolvidas abordagensparalidar com o preconceito voluntario (FRITZ,
et al., 2019), o que é de particular relevancia para a Ciéncia Cidada.

5. APOIO POLITICO A CIENCIA CIDADA E APOIO A CIENCIA CIDADA NA FORMACAO E
OPERACAO DE POLITICAS

O sucesso entre aligacdo da ciéncia com atomada de decisGes é uma marca distintiva
da gestdo e de politicas eficazes dos recursos naturais (PALMER, 2012). Para atingir este
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objetivo, as politicas precisam abordar as questdes dos recursos naturais como um sistema
socioecoldgico complexo (SES) e basear-se na ciéncia que é informada por multiplas
perspectivas para produzir evidéncias que sejam criveis e Uteis para as principais partes
interessadas (BERKES; FOLKE 2000; BOYD; FOLKE, 2012). O envolvimento das diversas partes
interessadas pode gerar conhecimentos Uteis e criar apoio paraa regulacdo de recursos naturais
de dificil conservac¢do (HART; CALHOUN, 2010).

Partindo da premissa de “pensar globalmente e agirlocalmente”, aaplicagao de politicas
em escala de cidades pode ser vantajosa quando o tema é participacdo e efetividade na
preservagao de ecossistemas. Localmente, o processo de formacao, treinamento e preparagao
dos cidadaos sera facilitado e poderd aumentar o engajamento, principalmente pelo processo
de pertencimento, por se tratar de projetos comunitdrios. Instituicdes e especialistas locais
podem auxiliar na formacdo e com conhecimentos técnicos. Assim, as cidades, agora
regionalmente e em conjunto, podemfornecero “panode fundo para uma colcha de retalhos”
de monitoramento diversificada, cada uma feita como resultado de preocupacdes diferentes,
mas com possibilidade de utilizar os dados acumulados parater uma visdo mais ampla (HAKLAY,
2015).

O processo de concepcdo de programas de Ciéncia Cidada para promover politicas
especificas e resultados relacionados com capacidades, como letramento ecolégico e a
resiliéncia de sistemas socioecoldgicos, ainda é insipiente (PHILLIPS et al., 2015; SHIRK et al.
2012; JORDAN et al., 2015). Na concepcdo desse projeto, resiliénciarefere-se a “capacidade de
responder e se moldar as mudancas do ambiente a fim de sustentar e desenvolver a mesma
funcdo fundamental, infraestrutura e identidade” (CHAPIN et al., 2009:5). Essa definicdo se
alinha aos objetivos em evolugdo dos esforgos regulamentares de preservagdo e conservagio
de ecossistemas. O modelo conceitual busca mostrar como a Ciéncia Cidada se encaixa nesse
guebra-cabeca da resiliéncia e da conservagao contribuindo para a formacao da governanca
adaptativa. Embora o papelda legislacdo ambiental seja bastante estudado e documentado em
relagdo a governanga (BODIN; PRELL, 2011; BOYD; FOLKE, 2012), este trabalho, por meio de
revisdo sistematica e da construcdao do modelo, examina a relacdo especifica entre Ciéncia
Cidada e a emergéncia de formas adaptativas de governanca.

Assim, destaca-se a importancia de estabelecer uma infraestrutura regulatéria que
apoie a Ciéncia Cidada como politica publica. A criacdo de plataformas de colaborac¢do entre
cientistas, gestores publicos e cidaddos amplia a eficacia das acdes de preservagdo ambiental.
Além disso, a Ciéncia Cidada promove atransparénciae a responsabilizacdo, elementoscruciais
para a efetividade das politicas publicas. Outro destaque, é que a Ciéncia Cidada pode
desempenhar um papel crucial na conscientizagdo ambiental, incentivando a mudanca de
comportamento e habitos individuais. Essa transformacao cultural é vital para o sucesso alongo
prazo das politicas publicas voltadas para a preservagdo e conservac¢ao dos ecossistemas.

6. CONCLUSOES

Muitos programas de Ciéncia Cidadd concentram-se na compreensao das interagdes
complexas entre o homem e o ambiente (CRAIN et al., 2014) e na melhoria da gestdo dos
ecossistemas (COUVET et al., 2008). Um corpo crescente de estudos demonstra como os
programas de Ciéncia Cidada podem impactar positivamente aaprendizagem, as atitudes sobre
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0 meio ambiente e a alfabetizacdo ecoldgica (BONNEY et al. 2009). Os casos brasileiros
observados neste trabalho, em sua maioria, utilizam os cidaddos como observadores ou
“turistas ecoldgicos”, o que nos termos de Haklay (2013) seria o crowdsourcing, modo mais
simples de aplicagdo. Sem duvidas que esse modelo gera dados relevantes para as pesquisas em
desenvolvimento, mas ndo cria o engajamento comunitario que umasituacao problema geraria
para uma comunidade, principalmente de longo prazo.

Iniciativas como ocorreram no Maine demonstram que a Ciéncia Cidada pode ser
efetiva na proposicdo de politicas publicas de preservacdo e de conservacao da biodiversidade
e a proposta da prefeitura de Quatis/RJ é uma excelente oportunidade de reunir a ciéncia
académica e a Ciéncia Cidada para demonstrar que ndo ha diferengaentre ambas e que fazem
parte de um mesmo processo. Na busca de casos de aplicacdo da Ciéncia Cidada no Brasil,
percebeu-se que a aplicagdo ainda é incipiente e que, em muitos casos, os dados ndo estdo
disponiveis, demonstrando que os projetos ndo fazem parte de um processo de ciéncia aberta,
gue uma premissa, da ferramenta cidada. Além de contribuir nas investigacdes cientificas,
projetos fundamentais na Ciéncia Cidada impulsionam o senso critico coletivo servindo de
instrumento naformulacdo e aplicacdo de politicas publicas.

Mas a revisdo sistematica e de casos mostra, também, que, quando as pessoas se
unem para produzir conhecimento, como na Ciéncia Cidada, o processo ndo ocorre no vacuo,
mas “tende a evoluir com regras de trabalho e organiza¢des dinamicas” (OLSSON et al. 2004:76)
que criam uma ordem social na qual conhecimento é utilizado (JASANOFF, 2004). A governanca
adaptativa refere-se a capacidade dos atores e instituicdes para enfrentara complexidade,
incertezae mudanca através do desenvolvimento de regras que sejam flexiveis e possam evoluir
para se adaptar a uma situacdo especifica (DIETZ et al. 2003, BOYD; FOLKE; 2012). Esta
abordagem a governacgdo “parece ter sido precedida pelo surgimento de redes informais que
ajudam a facilitar fluxos de informacao, identificar lacunas de conhecimento e criar nds de
experiéncia de importancia para a gestdo de ecossistemas que pode ser aproveitado em
momentos criticos” (OLSSON et al. 2006:12). Flexivel, estas redestém desempenhado um papel
fundamental na promoc¢do da governanca numa ampla gama de contextos de gestdo de
ecossistemas (ANDERIES et al. 2006; GOLDSTEIN, 2008; SENDZIMIR et al. 2008).

A Ciéncia Cidada como politica publica ndo apenas contribuipara a resolu¢do imediata
de problemas ambientais, mas também constréiuma base sdlida para a sustentabilidade alongo
prazo. Sua inclusdo nas agendas governamentais representa um passo significativo em direcdo
a um futuro mais equilibrado, onde a participacdo ativa da sociedade é reconhecidacomo uma
forca vital na preservacao dadiversidade ecoldgica e na promogao do bem-estar global.
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