XXIV SIMPOSIO
BRASILEIRO DE

ABRuidro

XXIV SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

DESENVOLVIMENTO DE BACIAS-ESCOLA NO BRASIL

Figia Griebler Giacomel®"; Isabela Orsi Becker'; Heloisa Cristina Zimmermann?; Leonardo

Romero Monteiro?®™ & Franciele Maria Vanelli®

RESUMO

A bacia-escola pode ser definida como uma bacia experimental para uso em atividades de pesquisas
cientificas e de educacdo ambiental. Considerando a necessidade de avancar a socio-hidrologia, a
bacia-escola pode ser uma ferramenta (til, pois possibilita a aproximacao entre 0s pesquisadores e a
sociedade. Neste sentido, 0 objetivo do presente trabalho é apresentar os projetos no Brasil que estdo
relacionados ao conceito de bacia-escola utilizando uma metodologia de busca na internet. Os
resultados do levantamento demonstram que apenas 1,5% do territério brasileiro possui vinculo com
algum projeto de bacia-escola. Ao realizar uma analise minuciosa, identificou-se que apenas 31% dos
projetos encontrados possuem enfoque na socio-hidrologia. Por fim, ressalta-se a inexisténcia de uma
definicdo padrdo de bacia-escola, o que repercute em limita¢6es no levantamento realizado.

Palavras-Chave — socio-hidrologia; ciéncia cidada; bacia-escola

INTRODUCAO

O envolvimento da sociedade com a ciéncia tem se tornado uma tendéncia em diversas areas
criando termos como ciéncia cidadd e monitoramento baseado na comunidade (Newman et al., 2011).
A ciéncia cidada se originou de duas linhas principais no inicio da década de 1990 (Kullenberg &
Kasperowski, 2016). Uma das linhas desenvolve a ideia de democratizagdo da ciéncia, visando
engajar o cidaddao na construcdo do conhecimento para que este consiga entender com mais
profundidade os temas abordados para tomada de decisdo (Irwin, 2002). J&, a outra linha considera a
participacdo do cidaddo, em particular membros de instituicGes publicas, para a coleta e analise de
grandes quantidades de dados (Bonney, 2016).

Embora nas dltimas décadas tenha ocorrido o desenvolvimento de iniciativas de ciéncia cidada
no mundo, essas iniciativas ainda séo incipientes no Brasil, mas estdo em crescimento (Albagli e
Rocha, 2021). Contribuindo para esta tendéncia de inclusdo da sociedade no meio cientifico, a socio-
hidrologia, ciéncia que estuda as interacdes do sistema acoplado ser humano-agua, (Sivapalan et al.,
2012) se popularizou a partir da década de 2010.

No entanto, a socio-hidrologia ainda esta em fase de desenvolvimento (Vanelli & Kobiyama,
2019) e seu avanco necessita de ferramentas interdisciplinares, pois os métodos desenvolvidos
separadamente pelas ciéncias sociais e pela hidrologia, podem néo ser suficientes para a compreensao
sinérgica do sistema acoplado ser humano-agua. Nesse sentido, a bacia-escola, definida inicialmente
como uma bacia experimental para realizacdo de atividades cientificas e de educagdo , € uma
ferramenta muito Gtil para apoiar o desenvolvimento da socio-hidrologia (Kobiyama et al., 2020),
pois possibilita a aproximagdo entre comunidade académica e os diversos atores da sociedade.
Portanto, para fortalecer o estudo da socio-hidrologia, é necessario fortalecer as suas ferramentas,
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como a bacia-escola. Assim, 0 objetivo do presente trabalho € apresentar os projetos no Brasil que
estdo relacionados a este conceito utilizando uma metodologia de busca.

BACIA-ESCOLA

Kobiyama et al. (2020) definem a bacia-escola como uma regido geografica com
monitoramento instrumental, onde pesquisas cientificas e atividades de educacao formal e ndo formal
podem ser desenvolvidas, tendo por finalidade aproximar os diferentes atores da sociedade e o sistema
hidrico, bem como apresentar as demandas da populacdo a serem debatidas com os pesquisadores.
Assim, por um lado os fendmenos naturais que ocorrem em escala de bacia podem ser registrados
pela populagdo por meio de anotacdes e fotografias, gerando dados ndo sistematicos além dos dados
sistematicos da rede de monitoramento instrumental. Por outro lado, o engajamento da populagéo
pode reforgar o cuidado e a protecdo com o ambiente, tornando a participacéo da sociedade mais ativa
e consciente nas decisdes. Dentro do escopo de ciéncia cidadd, a bacia-escola além de envolver as
pessoas, torna-as protagonistas do desenvolvimento cientifico, corroborando para o desenvolvimento
sustentavel. Assim, em uma abordagem socio-hidroldgica, a bacia-escola resulta na coleta de dados,
na troca de conhecimento e a participacdo da populacdo na tomada de decisdes.

Uma vez que a socio-hidrologia € multidirecionada para o sistema agua e sociedade, as acoes
de um projeto bacia-escola vdo além de trabalhar com informacg6es técnicas e a¢cGes pontuais em uma
bacia hidrografica, mas sim buscam a compreensao das influéncias de uma area sobre a outra. Além
de questdes relacionadas ao conflito pelo uso da &gua, podem ser estudados aspectos associados a
poluicdo dos recursos hidricos, conservacéo das Areas de Protecdo Permanente (APP), dentre outros
que estimulem o reconhecimento do sistema integrado ser humano e &gua.

No plano de analise da interferéncia que a sociedade gera no meio ambiente, a discussao sobre
desastres naturais/naturalizados (Vanelli et al., 2020) é intensificada em virtude de relacdes
agressivas ao equilibrio basico da natureza que atinge negativamente a seguranca publica. Dessa
maneira, as acfes de uma bacia-escola também podem abordar a prevencdo a desastres
naturais/naturalizados com conhecimento técnico-social em ambas as vertentes, o pesquisador e a
comunidade interessados na bacia hidrografica. Assim, essa categoria de projeto pode ser um
investimento de prevencdo importante para beneficio de toda a sociedade.

METODOLOGIA

A presente pesquisa de carater exploratorio, cuja finalidade é investigar os projetos de bacia-
escola e suas abrangéncias no territorio brasileiro, realizou uma busca de dados integralmente em
websites. Para tal, foram cumpridos procedimentos que endossam a qualidade e a objetividade das
informacdes conforme os padrdes e as limitagdes da pesquisa. Além de investigar os projetos
existentes, a pesquisa teve objetivo de analisar a porcentagem do territério do Brasil que possui
projeto de bacia-escola.

Primeiramente, a busca foi realizada na plataforma Lattes do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), procurando todas as publicacdes que contém a
palavra “bacia-escola” no titulo ou nas palavras-chaves da producao. Posteriormente, as informagoes
foram verificadas e complementadas pela investigacdo pelo website DuckDuckGo ou, quando uma
excecdo, utilizou-se a plataforma Google. A escolha da plataforma principal de verificacdo e
investigacdo do levantamento do Lattes, o website DuckDuckGo, teve como critério principal ser uma
ferramenta de busca de maior relevancia e imparcialidade do que a plataforma Google. No entanto,
ambas as plataformas reinem dados informais e gerais, abrigando projetos de extensdes, pesquisa,
tecnoldgicos em fases iniciais, ou que, simplesmente ndo possuem publicacdes. Por isso, além de
essencial para verificacdo e investigacdo do Lattes, a busca nessas duas plataformas resultou em dois
novos levantamentos, incluindo, assim, os projetos sem viés formal e académico.
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Entretanto, a sobreposicéo das plataformas, DuckDuckGo e Google, resultam em dados amplos,
que quando ndo vinculados a uma bacia-escola reconhecida, ou seja, com vinculo institucional ou
publicacBes envolvidas, sdo provenientes de projetos menores, caracterizados por ndao apresentarem
constancia das informacdes. Isso acarreta na dessemelhancas da terminologia de bacia-escola, além
de dificuldades em identificar: a localizacdo exata da bacia hidrografica envolvida, a definicdo das
instituicOes atreladas, e o estabelecimento do publico-alvo.
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RESULTADO E DISCUSSAO

A investigacdo das bacias-escola brasileiras gerou resultados mais qualitativos do que
quantitativos. Evidencia-se a dificuldade de identificar as informacGes sobre as bacias-escola e as
divergéncias conceituais entre as bacias-escola encontradas e os conceitos adotados no presente
trabalho. Assim, embora o levantamento realizado possua limitagdes, os resultados demonstram um
desalinhamento no padrdo de conceituacdo perante as agdes pontuais dentro das bacias hidrograficas.

Assim, podemos classificar os projetos de trés formas: a primeira, assumidos 0s projetos como
“bacia-escolas escondidas” aqueles que apresentam definicdo de uma bacia-escola, trabalham
ponderando a pesquisa cientifica e o envolvimento social, entretanto ndo se autodefinem como bacias-
escola; a segunda sdao os projetos definidos como “bacias-escola falsas", esses ndo respeitam a
definicdo do termo e inserem o projeto sob critérios préprios que se diferenciam da definicdo
atualmente estabelecida; e por ultimo, as “bacias-escola verdadeiras"” sao 0s projetos que seguem uma
linha de definicdo correta e se autodenominam como.

Outrossim, no levantamento, conforme a Tabela 1, foi descrito apenas os projetos autodefinidos
como bacia-escola, sendo eles bacias-escola verdadeiras ou falsas, excluindo, desse modo, as bacias-
escola escondidas.

Tabela 1: Listagem de todas as bacias-escola brasileiras.

NOME DO PROJETO LOCALIZACAO INSTITUICOES ATRELADAS; REFERENCIA

Bacia-Escola Virtual do Porto Aleare. Rio Grande do Sul UFRGS- Universidade Federal do Rio Grande do
Arroio DilGvio gre, Sul; MACHADO, A. (2016).

Bacia-Escola do campus UFSM- Universidade Federal de Santa Maria;

Santa Maria, Rio Grande do Sul

da UFSM WOLFF, D. B. (2014).
Bacia-Escola do campus N UFSM- Universidade Federal de Santa Maria;
da UESM Santa Maria, Rio Grande do Sul WOLFF, D. B. (2014).

Bacia-Escola Floresta - SantalMaria, Rio Grande do Sul UFSM- Universidade Federal de Santa Maria;

BEFLORESTA MAZIERO (2010)
Bacia-Escola Urbana do Lo . i
Centro Universitario Santa Maria, Rio Grande do Sul UNIFRA- Centro Universitario Franciscano/UFSM;

- POZZA, D. D.; BAIDEK, K. (2011).
Franciscano

Projeto Bacia Escola UFSM- Universidade Federal de Santa Maria;
Periurbana da UFSM SILVEIRA, (2013).

Bacia-escola do Arroio S50 Vendelino. Rio Grande do Sul UFRGS- Universidade Federal do Rio Grande do
Forromeco ‘ Sul; KOBIYAMA; MICHEL (2015).

Reativacao da Bacia-
Escola do Campus da Floriandpolis, Santa Catarina

Santa Maria, Rio Grande do Sul

UFSC- Universidade Federal de Santa Catarina;
LaHiMar/UFSC. (2013)

UFSC

Bacia-Escola de Jaquariaiva. Santa Catarina Prefeitura de Jaguariaiva e Klabin; PREFEITURA
Jaguariaiva g ' MUNICIPAL DE JAGUARIAIVA (2019).
LaCia-Escola it | & S CatETE UDESC- Universidade do Estado de Santa Catarina;

LaCia/lUDESC (2020)
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NOME DO PROJETO

Rede de Bacias-Escolas
Bacia do Alto Rio Negro

Micro Bacias-Escolas

Bacia-Escola do Rio
Barigui

Bacia-Escola do
Cérrego do Gregorio

Bacia-Escola do Retiro

Bacia-escola do Resende

Bacia-Escola do Rio
Catu

Bacia-Escola: Gestao
Integrada e
Participativa das Bacias
Hidrograficas Urbanas
de Itabuna

Projeto Bacia-Escola do
Urucuia

Bacia-Escola Jacaré -
Curituba

Bacia-Escola do Agude
Namorado

Estacéo Experimental
Bacia-
Escola/CCA/UFPB

Bacia-Escola de
Hidrogeologia

LOCALIZACAO

Rio Negrinho, Santa Catarina

Londrina, Parana

Curitiba, Parana

Sao Carlos, Sao Paulo

Angra dos Reis, Rio de Janeiro

Barra Mansa (distrito de Floriano),
Rio de Janeiro

Quiatis, Rio de Janeiro
Porto Real, Rio de Janeiro
Resende, Rio de Janeiro
Itatiaia, Rio de Janeiro
Aramari, Bahia
Alagoinhas, Bahia

Catu, Bahia

Pojuca, Bahia

Itabuna, Bahia

Estados da Bahia, Tocantins,
Maranh&o, Minas Gerais, Piauf e
Goiés

Poco Redondo, Sergipe

S&o Jodo do Cariri, Paraiba

S&o Jodo do Cariri, Paraiba

Esta localizada no litoral do
nordeste brasileiro e se limita pelo
Alto de Touros, Alto de Fortaleza
e Rochas do Embasamento
Cristalino

ABRhcro

INSTITUICOES ATRELADAS; REFERENCIA
UFSC- Universidade Federal de Santa Catarina
Battistella- Empresa privada

Florestas - Empresa local; KOBIYAMA; MOTA
(2008)

Projeto do programa LONDRINA, A
ECOMETROPOLE BRASILEIRA - Prefeitura do
Municipio de Londrina; MOVIMENTO
COMETROPOLE (2009).

UFPR- Universidade Federal do Parana PPGERHA-
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de
Recursos Hidricos e Ambiental; Laboratério de
Hidrogeomorfologia/UFPR (2009).

USP- Universidade de Sao Paulo; BARRQOS, et al.
(2007) e BENINI, et al. (2003).

UFF- Universidade Federal Fluminense;

VIGILANTES COMUNITARIOS DA AGUA
(2018).

UFF- Universidade Federal Fluminense;

ALBANI (2014)

CPRM/SGB- Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais; SANTOS, et al. (2011).

UFSB - Universidade Federal do Sul da Bahia;
CARVALHO (2018)

Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial (DHT) —
CPRM; CARDOSO; RODRIGUES, (2020).

UFS- Universidade Federal de Sergipe; SALES, et
al. (2020)

UFCG- Universidade Federal de Campina Grande,
ALVES (2012).

UFPB- Universidade Federal da Paraiba,Campus |1
CCA; ARAUJO, et al. (2011).

SUDENE- Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste; MORAI, et al. (2005).
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NOME DO PROJETO  LOCALIZAGAO INSTITUICOES ATRELADAS; REFERENCIA

Chapada do Araripe —
Barbalha, Ceara
Brejo Santo, Ceara

Crato, Ceara
URCA- Universidade Regional do Cariri;

TEIXEIRA, et al. (2017).

Bacia-Escola do projeto

Geopark Jardim, Ceara

Missdo Velha, Ceara
Nova Olinda, Ceard
Porteiras, Ceara
Santana do Cariri, Ceara

PIBIC/UFPA- Programa Institucional de Bolsas de
] . Iniciacdo Cientifica da Universidade Federal do Para
Bacia-Escola do lgarapé , .
Belém, Para ) o
Tucunduba GPRHA- Grupo de Pesquisa Recursos Hidricos da
Amazonia; PEREIRA; BARP (2007).

IFPA - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Para; OLIVEIRA, et al. (2015)

UFRA- Universidade Federal Rural do Para; LEAO,
(2017).

Bacia-Escola do Igarapé

Tucunduba el Pl

Projeto Bacia-Escola Tomé-Acgu, Para

A tabela expressa o levantamento de modo qualitativo pela dificuldade de definir a quantidade
de projetos em uma mesma cidade que eventualmente s&o nomeados de formas distintas, mas que
fazem referéncia a mesma bacia-escola. Ademais, outra situacdo que contribui para a quantificacdo
imprecisa dos dados tabelados é a realizacdo de pesquisas, projetos, agdes com focos diferentes em
uma mesma bacia hidrografica ou regido, que, frequentemente, sdo nomeadas de maneira analoga e
que ndo necessariamente se referenciam a mesma bacia-escola.

O papel das universidades e institutos se mostra importante e ganham destaque nas instituicdes
atreladas as bacias-escola encontradas. Tal fato pode ser resultado de um constante progresso no pilar
extensionista universitario, aquele que liga os alunos, de fato, com a sociedade, tendo como propésito
0 desenvolvimento de cidad&os. Isso acarreta em um olhar amplo sobre o real objetivo da ciéncia e
oferece um incentivo do seu direito educacional para as comunidades atingidas. Institui¢bes federais
e estaduais também se apresentam como desenvolvedores dos projetos e utilizam a bacia-escola como
uma ferramenta para o gerenciamento urbano de forma a relevar a importancia do meio ambiente.

Entretanto, diversos projetos se diferenciam na questdo cultural, regional, politico, como
também, no foco cientifico e técnico de aplicabilidade social. A defini¢do de bacia-escola, muitas
vezes, perde o carater de correlacdo social e de investimento educacional de longo prazo e se
apresentam como bacias experimentais focadas somente estudos cientificos especificos. Ademais, as
defini¢des do termo, que surgiu na discussdo da hidrologia, estdo ampliando para diversos ambientes
daciéncia. Nota-se a utilizacdo do termo bacia-escola para investigacfes geoldgicas, alterando, assim,
o foco de estudo de uma bacia hidrografica para bacia sedimentar. Portanto, essa vertente de projetos
é potencial para distintas areas de conhecimento.

A maior parte dos municipios que empregam o conceito de bacia-escola se encontram na regido
nordeste do Brasil, mais especificamente no estado do Ceara (Figura 1). Isso acontece porque dois
grandes projetos, “Bacia-Escola do projeto Geopark™ e a “Bacia-Escola de Hidrogeologia”, projetos
da SUDENE na Bacia do Potiguar, envolvem uma area territorial extensa. Esses projetos sao
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aplicados as bacias sedimentares, focando a area técnica para geologia. Todavia, as regides Nordeste,
Sudeste e Sul sdo as principais que possuem projetos de bacia-escola inseridos em uma bacia
hidrografica, sendo apenas os municipios de Tomeé-Acu e Belém (Para) ndo incluso nessas trés regides
por estar na regido Norte.

Em uma analise comparativa, dos 5.570 municipios brasileiros, apenas 84 municipios possuem
vinculo com algum projeto encontrado no levantamento, o que equivale a 1,5% do territorio
brasileiro. Outrossim, uma investigacdo minuciosa para a definicdo inicial de bacia-escola proposto
no presente artigo, dos 84 municipios com projetos, 58 municipios tém foco em bacias sedimentares,
e 26 em bacias hidrogréficas. Portanto, apenas 31% das bacias-escola brasileiras podem auxiliar na
socio-hidrologia, que na visdo de todo o territério brasileiro quantifica um ndmero alarmante de
somente 0,47% do territdrio, mesmo o Brasil sendo o pais rico de recursos hidricos. (LIMA et
al,2021)

Figura 1 — Mapa dos Estados e dos Municipios por Regido com presenca e auséncia de projetos de Bacia-Escola.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho realizou um levantamento dos projetos de bacia-escola no Brasil, tendo em
vista seu potencial como ferramenta Util para apoiar o desenvolvimento da socio-hidrologia. Para
isso, foi assumido que a bacia-escola é uma pratica de ciéncia cidada, que tem por caracteristica, além
de ser uma bacia experimental, a inclusdo dos cidad&os, contribuindo para a coleta de dados, a troca
de conhecimentos com os pesquisadores e a participacdo ativa e consciente na tomada de decises.

ABRhdro

A caracteristica final do resultado, apesar de se mostrar preliminar e de conclusGes parciais, é
a ndo existéncia de um conceito de bacia-escola Gnico, amplamente utilizado, discutido e de carater
homogéneo ao longo das comunidades cientificas brasileiras. Ademais, ndo é adequado submeter
todos os projetos a uma avaliacdo excludente das “bacias-escola falsas” apenas com base no
levantamento em websites, pois existem projetos informais que a falta de publicagOes, pesquisas,
incentivo e investimento dificultam a analise por ndo apresentarem informacgdes necessarias por este
tipo de levantamento.

As discussdes da porcentagem de projetos dessa categoria no territorio brasileiro servem para
alertar e incentivar a criacdo de novos projetos que coloque sociedade, inovacao e tecnologia como
ferramentas importantes para melhor seguranca publica e protecdo dos recursos naturais, colocando,
também, o pensar ambiental como prioridade para respeitar o desenvolvimento sustentavel, os ciclos
naturais de equilibrios ecoldgicos e, por fim, reduzir o risco de desastres naturais/naturalizados. Além
disso, aampliacéo da discussdo e utilizacdo do tema influenciard na necessidade da classificacdo mais
precisa dos projetos, condicionando, desse modo, para levantamentos mais precisos e usuais,
tornando a bacia-escola uma ferramenta mais adequada para o desenvolvimento da socio-hidrologia.

O redirecionamento de interesses tanto da area social quanto da exploracdo técnica faz com que
o desenvolvimento da ciéncia-cidadd se torne uma ferramenta mais popular na comunidade cientifica,
ampliando a area de conhecimentos basicos para os cidaddos, muitas vezes carente e sem perspectivas
ou oportunidades de estudos. Dessa maneira, a inclusdo da comunidade traz o sentimento de
importancia e valorizacdo para pessoas que, muitas vezes, sofrem com a segregacéo social. Portanto,
bacias-escola é uma classe de projetos que aperfeicoam a base educacional e direcionamento de uma
sociedade consciente.

Por fim, recomenda-se a implementacao de um repositdrio dos dados sobre as bacias-escola do
Brasil. Nesse sentido, além de viabilizar o reconhecimento de distintos projetos, os dados coletados,
tanto sisteméticos quanto ndo sistematicos, podem ser disponibilizados para o publico em geral.
Ainda, a existéncia de um repositdrio seria um motivador para que o desenvolvimento das bacias-
escola brasileiras seja melhor delineado e com facil repasse de informacBes entre os projetos
existentes.
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