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Resumo: A organizacao das atividades extensionistas em Engenharia é destacada
no sentido de, ao mesmo tempo em que constréi uma visao extensionista do aluno,
permitir consolidar conhecimentos tedricos aplicados as atividades extensionistas.
A ideia de conceber o projeto CIMA (Ciéncia Cidada e Meio Ambiente) surge da
percecdo da abrangéncia e importancia do conceito de cientista cidaddo, que
constitui uma das estratégias para aproximar a ciéncia da sociedade. O presente
trabalho descreve as atividades do projeto de extensao CIMA nos anos de 2022 e
2023 que, a partir da interacdo e dialogo entre cidaddos e cientistas, busca
promover a producao de conhecimento para solucionar problemas concretos do
cotidiano. Conclui-se que o projeto atingiu os objetivos propostos de disseminar o
conceito de Ciéncia Cidada, aproximando o publico-alvo (alunos de uma escola
municipal de ensino fundamental da Maré) da universidade, desmistificando o
conhecimento cientifico, tornando-o acessivel aos cidadaos. Dessa forma,
fortalece-se a cidadania, conceito-chave para uma sociedade saudavel e um(a)
engenheiro(a) pleno(a).
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FORMANDO ENGENHEIROS CONSCIENTES: A EXPERIENCIA DO
PROJETO DE EXTENSAO CIMA — CIENCIA CIDADA E MEIO AMBIENTE,
NA ENGENHARIA DA UFRJ

1 INTRODUGAO

A graduagdo em Engenharia na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
mais especificamente a Engenharia Ambiental, se apoia nas trés dimensdes constitutivas
do Ensino Superior — 0 ensino, a pesquisa e a extensado —, gerando, simultaneamente,
conhecimento e transformacdo social, ultrapassando as dicotomias teoria/pratica e
producao/aplicacdo de conhecimento.

A Engenharia Ambiental enfrenta o desafio constante de definir seu curriculo diante
de um cenario técnico-cientifico de rapido desenvolvimento e sem um conjunto inicial
limitado de elementos basicos. A resposta vem de um esforgo investigativo voltado para
questdes locais e globais fundamentado no dialogo e viabilizado por ferramentas proprias
a cada realidade — talvez a semelhangca de questbes mais expoentes, como o
estabelecimento de uma sociedade voltada para a sustentabilidade (BREDARIOL, 2013).

A estrutura curricular da Engenharia Ambiental da UFRJ passa por uma ampla
reforma. Nesta, a organizagédo das atividades de extensdo ganha destaque, no sentido de
que, enquanto se constréi uma perspectiva extensionista do discente, ao mesmo tempo
se permite consolidar conhecimentos tedricos aplicados as atividades extensionistas.

O presente trabalho descreve as atividades do projeto de extensao CIMA — Ciéncia
Cidada e Meio Ambiente, que, a partir da interagdo e dialogo entre cidadaos e cientistas,
busca promover a produ¢do de conhecimentos para solucionar problemas concretos do
cotidiano.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A ideia de conceber o projeto surgiu a partir da percepgdo do alcance e da
importancia do conceito de “cientista cidadao", que se constitui em uma das estratégias
para aproximar a ciéncia da sociedade. A adogdo de abordagens de pesquisa
transdisciplinares e participativas, a exemplo da Ciéncia Cidada permite, ao mesmo
tempo, promover a ciéncia e encorajar o engajamento democratico, ajudando a sociedade
a enfrentar, enquanto cidadaos ativos, os problemas modernos e complexos relacionados
a sustentabilidade. De acordo com BUSTAMANTE (2021), “Quando adequadamente
projetada, realizada e avaliada, a ciéncia cidada pode n&o apenas gerar, de forma
eficiente, sélido conhecimento e dados de alta qualidade e ajudar a resolver problemas,
mas também contribuir para aumentar o engajamento do publico nos desafios da
conservagao da biodiversidade e ecossistemas”.

BORGES & CASADO (2021, p.10) destacam que, apos a pandemia do SARS-Cov
19, “as formas de gerir, gerar, transmitir e preservar conhecimento ndo mais voltardo a ser
as mesmas. Delas dependera a prépria confianga na ciéncia enquanto ‘bem comum’ —
de todos propriedade, por todos produzido e a todos abertamente disponibilizado —, que
importa estimular e defender em toda a sua extensa linha de valor.”

DE MIRANDA MARTINS & DE SOUZA CABRAL (2021) analisam os objetos de
estudo das principais pesquisas sobre ciéncia cidada publicadas nos anos de 2016 a
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2020 e com um numero minimo de 40 citagbes. Foram encontrados 31 artigos cientificos
internacionais que tratam de conceitos tedricos, aplicagdes e contribuicbes da Ciéncia
Cidada.

A discussao sobre a Ciéncia Cidada e a necessidade crescente de capacitar a
sociedade para perceber, gerar e interpretar a ciéncia e o conhecimento cientifico
estimulou a ampliacdo da Ciéncia Cidada também no Brasil. A Rede Brasileira de Ciéncia
Cidadad (RBCC, 2023) tem mais de 200 participantes, dentre eles o projeto de extenséo
descrito neste trabalho.

No caso mais especifico da Engenharia Ambiental, a discussdo sobre a
sustentabilidade permeia o ensino em escolas e o fortalecimento da educacdo ambiental
associada a Ciéncia Cidada pode contribuir expressivamente para a consolidagcado da
sustentabilidade associada a cidadania. Nessa diregcdo, KONDRAT & MACIAL (2013) ja
realcam que a concretizacdo de uma alfabetizacéo cientifica em ambientes formais e n&o
formais de educacdo € uma necessidade para a formacdo e manutencdo de uma
sociedade sustentavel.

3 METODOLOGIA

O projeto CIMA aborda questdes ambientais e Ciéncia Cidadd em escolas da rede
publica de ensino do Rio de Janeiro, em parceria com a Fiocruz e ONGs. Sao realizados
encontros e oficinas para a identificacdo e o desenvolvimento de solugbes para problemas
ambientais locais, considerando os eixos tematicos: biodiversidade, qualidade do ar,
qualidade da agua, poluigdo sonora e residuos.

Com os estudantes do ensino fundamental, se elabora a questao para estudo, bem
como as solugdes, que privilegiam tecnologias sociais de baixo custo, por conferirem
maior autonomia e controle quanto a sua implementacédo (DAGNINO, 2014).

Ao final, os participantes (da UFRJ e das escolas parceiras) terdo uma
compreensao técnica e socialmente contextualizada do problema ambiental escolhido e
do processo cientifico, em uma perspectiva mais aberta, em didlogo com a sociedade,
além de uma maior qualificagcdo para propor intervengcdes em prol da sustentabilidade,
com base na cidadania ativa. Vale destacar, ainda, a geragdo de dados ambientais que
permitira sua utilizacdo em pesquisas académicas. Como resultado imediato, havera um
evento final para apresentar os achados das atividades e a elaboragdo de materiais
educativos.

O projeto foi aprovado na Pro-Reitoria de Extensao da UFRJ em 2022, concorreu e
ganhou 2 bolsas de extensdo no edital da universidade PROFAEX 2022, que passaram a
atuar mais intensamente nas atividades em junho de 2022.

Apds alguns meses com reunides semanais de formacgao interna e discussdo das
possiveis escolas parceiras, decidiu-se iniciar uma parceria com a Escola Municipal Prof.
Josué de Castro (EMJC), localizada no complexo da Maré. Tal escolha se deu
principalmente pela aproximagao fisica da escola que, por se localizar a
aproximadamente 5km do Centro de Tecnologia da UFRJ, facilitaria o deslocamento e
permitiria aos estudantes da EMJC uma aproximacado mais significativa a ciéncia e a
universidade. Por outro lado, para os estudantes da UFRJ e membros do CIMA, permitiria
conhecer uma realidade tao proxima fisicamente mas, ao mesmo tempo, tao distante, em
termos sociais. Com efeito, para esses estudantes, o projeto também oferece a
oportunidade de refletir criticamente sobre sua formacao académica e cidada.
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4 RESULTADOS

A primeira oficina realizada junto a EMJC ocorreu no dia 4 de outubro de 2022,
com o intuito de apresentar a turma de 8° ano do ensino fundamental conceitos e
questdes iniciais sobre ciéncia e produgao cientifica (Figura 1). As falas iniciais dos
extensionistas buscaram esclarecer a formagdo em Engenharia, sua relagdo com o
conhecimento cientifico e como os profissionais da area podem atuar na busca por
solugdes praticas para problemas concretos.

Figura 1 — Oficina do CIMA na Escola Municipal Professor Josué de Castro, em 2022

Fonte: Acervo do projeto CIMA

No segundo momento, foi realizada uma dindamica com os estudantes para que os
mesmos pudessem interagir com a tematica proposta — o que € ciéncia e quem pode
produzi-la —, com a ajuda de recursos visuais e interacbes dialdgicas entre os
extensionistas e os estudantes. A base para a atividade deu-se a partir da utilizagdo do
“‘Guia de aprendizagem: ‘dados a prova d’agua” (SOUSA et al., 2022), através das
seguintes perguntas:

1. Como vocés imaginam um/uma cientista ou pesquisador/a?

2. Onde vocés imaginam que ele/ela trabalha?

3. Quando vocé pensa em cientistas, vem o nome de alguém conhecido na
mente? Se sim, qual?

4. Quais s&o os problemas ambientais que vocés identificam na regido em que
moram e estudam?

E importante ressaltar que a atividade ndo possuia qualquer intencdo de pontuar
ou alcangar uma resposta correta. Dada a multiplicidade de opinides, pontos de vista e
lugares de fala dos alunos da EMJC, a equipe de extensionistas compreendeu a
importancia da atividade como uma proposta de reflexdo e pensamento critico.
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Momentos antes da primeira pergunta listada ser feita aos estudantes, foram
dispostas imagens de diversos cientistas na lousa da sala, com o intuito de apontar para
0S mesmos e questionar se existia alguma caracteristica que confirmasse se eram ou nao
cientistas nas fotos.

Propbs-se, nesta pequena parte da atividade, o questionamento do que se
configura de fato como um elemento ou signo que estivesse ali presente e pudesse ser
facilmente lido como “ciéncia” ou “pesquisa” conforme eram ditos os nomes de cada um e
cada uma expostas na lousa.

A primeira pergunta ndo obteve uma resposta conclusiva, visto que os estudantes
nao manifestaram uma imagem ou uma forma de descrever pesquisadores ou cientistas.
A pergunta seguinte, no entanto, obteve maior reagéo e respostas similares, visto que um
laboratério era o ambiente que muitos estudantes responderam, com variacbes como
hospital, floresta ou clinica.

A terceira pergunta, tendo em vista a atividade realizada com as fotos de
pesquisadores e demais profissionais atuantes no campo cientifico, tinha enquanto
proposta o exercicio da resposta espontanea, em que muitos apontaram Albert Einstein,
Oswaldo Cruz e mesmo Josué de Castro, professor e pesquisador que da nome a escola
atendida pelo projeto.

A Ultima pergunta ja tragava caminhos para reflexdes mais criticas sobre o
ambiente ao redor dos estudantes. Muitos responderam que observavam lixo, poluigao
em forma de fumacga e esgoto, residuos solidos como plastico e mesmo o desmatamento
como problemas ambientais.

O debate sobre os conceitos de lixo e poluicao foi feito a partir da arguicdo dos
extensionistas sobre o que realmente pode ser classificado como residuo e o que é “sujo”
ou “poluido”, levantando as proposi¢cdes do que é maléfico ao meio ambiente e de como
acdes como a coleta seletiva ou separacao de residuos reciclaveis, tratamento de esgoto
e hortas comunitarias (visto que alguns estudantes apontaram o desperdicio de alimentos
como problemas observados) podem beneficiar todos os envolvidos e ainda terem baixo
custo pela simplicidade das agdes.

Ao fim, ndo foi proposta uma resposta conclusiva para cada questdo levantada,
visto que cada situagao possui muitos desdobramentos possiveis. Foi feito entdo um
convite para uma segunda atividade, desta vez de cunho pratico e expositivo, para que os
estudantes visitassem o Laboratério de Engenharia do Meio Ambiente (LEMA) da Escola
Politécnica da UFRJ, onde seriam apresentados conceitos e procedimentos relacionados
as formas de fazer experimentos e analises ambientais de base cientifica.

Em 2023, foram realizadas duas atividades com os estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental da EMJC: uma oficina sobre qualidade da agua e uma visita ao LEMA. A
qualidade da agua foi abordada a partir de uma demanda da escola para obter uma
compreensao mais técnica e localmente contextualizada sobre essa tematica. Assim,
alguns conceitos basicos foram apresentados, sempre em dialogo com a turma, de modo
a priorizar a percepcdo dos estudantes sobre os problemas relacionados e como
encaminhar solugdes. Para tanto, a proposta foi construir um mapa mental sobre
conceitos relacionados a agua e seus usos, no dia a dia dos estudantes, a partir das
seguintes perguntas orientadoras:

e Qual é a importancia/utilidade da agua para vocé(s)?
e De onde vem a agua?
e O que é qualidade da agua e qual a sua importancia?
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A proposta foi estimular a participagdo dos estudantes, através de perguntas e
guestionamentos, para que eles mesmos pudessem interagir com os temas provocados e
para que os conceitos pertinentes para 0 momento ou a pergunta fossem escritos. A
atividade foi realizada e dividida em trés partes: Introdugdo, Origem da Agua e Como
Medir a Qualidade, conforme apresentado na sequéncia.

Parte 1 - Introducgao

Nesse primeiro momento, a agua foi introduzida como tema central da discusséao.
Tal recurso foi apresentado de forma geral, além de destacada a sua importancia como
fundamental para a manutencéo dos sistemas organicos e os ecossistemas em si. A ideia
era nao se aprofundar de maneira académica nas falas, para trazer informagdes que eles
possivelmente ja soubessem e se sentissem estimulados a partilhar durante a atividade.

ApoOs essa pequena introducgdo, foi feita a seguinte pergunta para os alunos
discutirem e suas respostas serem adicionadas ao mapa mental:

e Qual é a importancia/utilidade da agua para vocé?

As primeiras respostas registradas e, por consequéncia, comentadas com maior
frequéncia pelos estudantes, foram os usos para o cozimento de alimentos e para
consumo proprio e individual, como banhar-se e hidratar-se.

A partir do aprofundamento das respostas, os estudantes partiram dos ganchos
propostos pelos extensionistas e acrescentaram usos para a agricultura, confecgdo de
remeédios e construgao de casas.

Parte 2 — Origem da Agua

Apos discutir a utilidade da agua, os estudantes foram estimulados através das
respostas dadas na primeira parte da atividade a refletirem o que se sabe a respeito da
origem da agua, através de duas perguntas disparadoras:

e De onde vem a agua?
e De qual local a agua vem?

As respostas obtidas pelos alunos demonstraram seus conhecimentos geograficos
€ mesmo sociais quanto ao ciclo hidrolégico, visto que muitos comentaram sobre rios,
mares, oceanos, a chuva, passando também por locais de contengdo como caixa d’agua
e reservatorio.

Os ultimos foram aproveitados pelos extensionistas para que a terceira parte da
atividade ja se encaminhasse, visto que, se a agua identificada pelos alunos poderia ser
encontrada em pogos ou reservatorios, a ultima etapa da investigagao sobre o recurso
natural era entender como ele é tratado para que todos possam utiliza-lo.

Parte 3 — Como Medir a Qualidade

Apos chegar no conceito de qualidade de agua através do resgate das respostas e
da elaboragdo de dois grandes grupos de conceitos dentro do mapa mental, os
extensionistas entdo perguntaram aos estudantes sobre o conceito de qualidade:

e Como tratar a agua para podermos usa-la no dia a dia?

Foram colocadas entdo informagdes sobre a importancia do tratamento da agua
para o cotidiano das cidades e que, para que todos possam usufruir sem prejuizos a
saude, a qualidade da agua precisa constantemente estar comprovada como 6tima
através de testes, processo mecanicos nas estacdes de tratamento e demais etapas para
qgue chegue a nds, os consumidores finais, da melhor maneira possivel.
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Ao final das 3 partes da dindmica estabelecida, um mapa mental foi confeccionado
na lousa da sala e, mais tarde, digitalizado de maneira a ficar visualmente mais claro e
simples de ser compreendido, como mostra a Figura 2:

Figura 2 — Mapa mental sobre usos e origens da agua

I US0S DA AGUA ‘ ORIGENS DA AGUA CL

S0

=

i)

Fonte: Elaboragao propria

Finalizacao da atividade

Apos falar sobre qualidade da agua, os extensionistas convidaram os estudantes
para uma visita ao Laboratério de Engenharia do Meio Ambiente (LEMA), de uma
atividade pratica de qualidade no laboratério, localizado no Centro de Tecnologia da
UFRJ.

Ja a visita ao LEMA buscou apresentar o laboratério e seu funcionamento, com a
simulacao de alguns ensaios basicos.

Além de enfatizar aspectos praticos do processo de monitoramento da qualidade
da 4gua e cuidados na coleta de amostras para analise em laboratério (Figura 3). Muitos
estudantes tiveram o primeiro contato com uma universidade publica, na ocasido. Antes
das atividades do CIMA, varios sequer tinham ideia de que era possivel estudar em uma
universidade como a UFRJ.

Figura 3 — Demonstragdo de processos quimicos de identificagdo
de qualidade de corpos hidricos, no LEMA

. Fonte: Acervo do projeto CIMA
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, considerando o primeiro ano do projeto, € possivel apontar que foram
atingidos os objetivos propostos de divulgar o conceito de ciéncia cidada, sua contribuicao
para melhor abordar problemas ambientais locais, aproximando o publico-alvo
(estudantes da EMJC) da universidade publica. Similarmente, o projeto tem contribuido
para desmistificar, em boa medida, o que se entende por conhecimento cientifico, como
ele & gerado e utilizado, em especial no campo da Engenharia Ambiental, ao torna-lo
acessivel ao cidadao. Dessa forma, fortalece-se a cidadania ativa, conceito-chave para
promover uma gestdo ambiental efetivamente participativa, uma sociedade sa e um(a)
engenheiro(a) pleno(a).
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TRAINING CONSCIOUS ENGINEERS: THE EXPERIENCE OF THE CIMA EXTENSION
PROJECT - CITIZEN SCIENCE AND ENVIRONMENT IN ENGINEERING AT UFRJ

Abstract: The organization of extension activities in engineering is highlighted, in the
sense that, while building an extensionist perspective of the student, at the same time it
allows consolidating theoretical knowledge applied to extensionist activities. The idea of
conceiving the CIMA (Citizen Science and Environment) project arises from the perception
of the scope and importance of the concept of citizen scientist, which constitutes one of
the strategies to bring science closer to society. The present work describes the activities
of the CIMA extension project in the years 2022 and 2023 which, based on the interaction
and dialogue between citizens and scientists, seeks to promote the production of
knowledge to solve concrete everyday problems. It is concluded that the project has
achieved the proposed objectives of disseminating the concept of citizen-science, bringing
the target audience (students from a municipal elementary school in Maré) closer to the
university, demystifying scientific knowledge, by making it accessible to citizens. In this
way, it strengthens citizenship, a key concept for a healthy society and a full-fledged
engineer.
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