BOL. MUS. BIOL. PROF. MELLO LEITAO (SERIE INMA), V. 1, N. 2, SETEMBRO 2024

KOFFLER ET AL.

ARTIGO CIENTIFICO

Principios e diretrizes para o desenvolvimento
de projetos de ciéncia cidada

Sheina Koffler' ®, Caren Queiroz-Souza2 s
Natalia Pirani Ghilardi-Lopes3
Juliana Silva F ran(;a4 ®, Anténio Mauro Saraiva’

! Instituto Nacional da Mata Atlantica
- INMA. Av. José Ruschi, n. 4, Santa
Teresa, ES, Brasil, 29650-000

2 Universidade Federal da Bahia, Instituto
de Biologia, Programa de Pos-Graduagao
Ecologia Teoria, Aplicacdo e Valores.
Rua Bario de Jeremoabo, 668, Salvador,
BA, Brasil, 40170-115

3 Universidade Federal do ABC, Centro
de Ciéncias Naturais e Humanas, Alame-
da da Universidade, s/n, Sdo Bernardo do
Campo, SP, Brasil, 09606-045

4 Universidade Federal de Minas Gerais,
Instituto de Ciéncias Biologicas, Pro-
grama de Pos-Graduagdo em Ecologia,
Conservacao e Manejo da Vida Silvestre,
Av. Presidente Antonio Carlos, 6627,
Belo Horizonte, MG, Brasil, 31270-901

5 Universidade de Sdo Paulo, Escola
Politécnica e Instituto de Estudos Avan-
¢ados. Avenida Prof. Luciano Gualberto,
Travessa do Politécnico — numero 380,
Sao Paulo, SP, Brasil, 05508-010

*Autor para correspondéncia:
E-mail: sheinak@gmail.com

Recebido: 31/08/2023
Aceito: 06/08/2024

(0}

(D)
, Blandina Felipe Viana’ ®
()

Resumo

A ciéncia cidada encontra-se em amplo crescimento no Brasil, aumentando a
procura por guias para desenvolvimento de projetos e materiais de formagao
no tema. No entanto, as publicacdes existentes ndo estdo disponiveis em
portugués ¢ podem ndo estar contextualizadas a realidade brasileira. Dessa
forma, o objetivo deste artigo é apresentar principios e diretrizes para o
desenvolvimento de projetos de ciéncia cidadd no contexto brasileiro. Para isso,
trazemos reflexdes e recomendagdes praticas sobre a criagdo ¢ implementagao
de projetos, pautando as diretrizes de acordo com os "Dez Principios da
Ciéncia Cidada" propostos pela Associacdo Européia de Ciéncia Cidada
(ECSA). Pretendemos contribuir para o desenvolvimento de projetos de ciéncia
cidadd no Brasil, estimulando o rigor cientifico, enriquecendo a experiéncia
dos participantes e promovendo mudangas significativas na sociedade. Com
o aumento da quantidade e qualidade dos projetos brasileiros, esperamos
novas contribui¢des teoricas e praticas ao campo de pesquisa em expansao,
fomentando o desenvolvimento da ciéncia cidada no pais.

Palavras-chave: Boas praticas, ciéncia cidada, protocolos, recomendagoes
Principles and guidelines for citizen science project development

Abstract

Citizen science initiatives are proliferating across Brazil, thereby increasing
the need for comprehensive guidelines for the development of projects and
educational resources in this subject. However, references are not available
in Portuguese and may not represent the Brazilian context. Thus, the aim of
this article is to delineate principles and guidelines tailored for developing
citizen science projects within Brazil. We offer reflections and pragmatic
insights concerning the inception and execution of projects, aligning these
recommendations with the “Ten Principles of Citizen Science” (European
Citizen Science Association - ECSA). With this publication, we intend to
enhance the development of citizen science projects in Brazil, fostering
scientific rigor, enriching participants’ experiences, and generating meaningful
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INTRODUCAO

Desde os anos 2010, a ciéncia cidada (CC) vem
apresentando um crescimento significativo no Brasil,
principalmente com projetos voltados as areas de
biodiversidade e meio ambiente (Albagli e Rocha
2021). Dentre essas iniciativas, encontramos desde
projetos educacionais (Guerra et al. 2023; Lacerda et
al. 2023; Ghilardi-Lopes et al. 2024) a monitoramentos
interinstitucionais sobre biodiversidade (Cronemberger
et al. 2023). Mais exemplos de iniciativas de CC
brasileiras em diferentes areas do conhecimento podem
ser consultadas na Plataforma Civis de Ciéncia Cidada
(https://civis.ibict.br).

Além de possibilitar uma maior proximidade da
ciéncia com a sociedade e promover a alfabetizacao
cientifica do publico envolvido (Bonney et al. 2009),
a CC tem alto potencial para preencher lacunas de
conhecimento por meio da geragdo de dados de qualidade
em ampla escala espacial e temporal, resultando em
bases de dados de alta relevancia (Pocock ef al. 2018).
No entanto, para os programas de CC terem sucesso,
€ necessario um esforgo inter- e/ou transdisciplinar,
para envolver atores sociais com diferentes tipos de
conhecimento, engajar o publico interessado de forma
eficaz, possibilitar beneficios aos participantes que vao
ao encontro de seus interesses e garantir um alto rigor
cientifico no processo de geragdo de dados e produgao
do conhecimento (Bonney et al. 2009, ECSA 2015).

Frente a esses multiplos desafios e a fim de
potencializar o impacto desta abordagem em expansao,
foram elaborados diferentes guias com principios,
diretrizes e recomendacdes de boas praticas para os
projetos de CC (Bonney et al. 2009; Tweedle et al.
2012; ECSA 2015; Pettibone 2016; Acevedo 2018).
No entanto, esses documentos ndo se encontram
disponiveis em portugués (porém, veja Zamoner
2021; Arbetman et al. 2022) e, por serem produzidos
em outros contextos geograficos e culturais, podem
nao considerar ou ser situados nos aspectos inerentes
da realidade brasileira (Queiroz-Souza et al. 2023).

societal impacts. By increasing the quantity and quality of Brazilian projects,
we expect new theoretical and practical contributions to this expanding field,
thereby advancing citizen science in the country.

Keywords: Best practices, citizen science, protocols, recommendations

Dessa forma, o presente artigo tem como
objetivo apresentar principios e diretrizes para o
desenvolvimento de projetos de ciéncia cidadad no
contexto brasileiro. A partir de uma revisao sobre as
principais referéncias no tema, bem como experiéncias
e conhecimentos prévios dos autores em projetos
especificos e na criagdo da Rede Brasileira de Ciéncia
Cidada (RBCC), trazemos reflexdes e recomendagdes
préaticas sobre a cria¢do e execugao de projetos de CC.
Pautamos as diretrizes nos "Dez Principios da Ciéncia
Cidada" (ECSA 2015, Figura 1). Estas recomendacdes
podem ser adaptadas a diferentes contextos e utilizadas
tanto para a criagdo de novos projetos, como para
projetos que ja se encontram em desenvolvimento. O
guia foi idealizado para um publico diverso em relagdo
a diferentes areas do conhecimento e para diferentes
biomas do Brasil.

Reflexdes sobre o escopo do projeto

A partir de tipologias para classificacdo de
projetos de CC (Bonney et al. 2009; Pocock et al.
2017; Haklay et al. 2021), bem como guias de CC
(Tweedle et al. 2012; Acevedo 2018), apresentamos
algumas reflexdes sobre boas praticas para a defini¢ao
do escopo de um projeto.

Objetivo(s) geral(is) e motivagdo(oes) do projeto

As motivagdes para se iniciar um projeto de
CC podem ser variadas, como motivagdes cientificas,
socioambientais, participativas ou educacionais
(Acevedo 2018). Embora as pessoas envolvidas na
criagdo de um projeto possam apresentar multiplas
motivacdes, € necessario ter clareza sobre elas, bem
como sobre os objetivos gerais da proposta desde
seu planejamento. Os objetivos do projeto podem
ser definidos pela equipe de coordenacdo ou em
parceria com os participantes do projeto, aumentando
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DIRETRIZES
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Triagem ¢ analise dos dados
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FIGURA 1: Reflexdes ¢ etapas praticas para o desenvolvimento de um projeto de ciéncia cidada e suas relagdes com
os “Dez Principios da Ciéncia Cidada” (ECSA 2015, disponivel em http://doi.org/10.17605/OSE.IO/XPR2N). A figura
ilustra as relagdes descritas no texto, bem como outras possiveis relagdes entre diretrizes e principios que podem ser

consideradas.

o sentimento de pertencimento de todos os envolvidos
em relacdo a iniciativa e permitindo uma efetiva co-
criacdo. Além disso, a definicdo da pergunta de pesquisa
ou problema a ser investigado ¢ uma etapa importante
tanto para guiar o desenvolvimento da metodologia do
projeto, como para promover a educacao cientifica dos
cientistas cidaddos. Segundo o Principio 2 da Ciéncia
Cidada: “os projetos de CC tém um resultado cientifico
genuino” (ECSA 2015), ressaltando a importancia da
etapa de definicdo do problema ou das perguntas de
pesquisa.

Publico-alvo e comunidade a ser envolvida

A identifica¢do do publico-alvo ¢ uma etapa
fundamental, pois subsidia a elaboragao de estratégias
especificas de comunicagdo, recrutamento, treinamento,
engajamento e retengdo dos participantes. Recomenda-
se definir um publico-alvo especifico (evitando abranger
o “publico geral”), a fim de elaborar estratégias de
comunicacdo e engajamento direcionadas, reunindo
participantes interessados no tema e com maior potencial

para se envolverem com a proposta (Bonney et al. 2009,
Tweedle et al. 2012). Por exemplo, um projeto que tem
como publico-alvo estudantes de ensino médio entre 14
e 18 anos pode considerar quais s3o os principais meios
de comunicagao que esse publico utiliza, bem como a
linguagem preferencial a ser utilizada. Além disso, como
“cientistas cidadaos se beneficiam da participagdo”
(Principio 3, ECSA 2015), ¢ importante identificar
os interesses e motivagdes dos participantes, a fim de
alinhar os objetivos do projeto com as expectativas e
cultivar o sentimento de pertencimento e confianga
dos mesmos (West e Pateman 2016; Acevedo 2018).
Tanto a identificagdo do publico, como o levantamento
de suas motivagdes, podem ser realizados através de
questionarios e enquetes simples ou a partir de reunides
em grupos focais.

Abordagem metodologica
(tipo de monitoramento e escala das iniciativas)

Deacordocom Pocock ezal. (2017),aabordagem
metodologica apresenta uma variagdo continua, desde
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projetos baseados em monitoramento sistematico por
um pequeno niimero de cientistas cidadaos a projetos de
observagoes e registros oportunisticos com participacao
em massa. O monitoramento sistematico € caracterizado
por treinamento presencial, visitas repetidas ao local de
monitoramento pré-selecionado e uso de equipamentos
especificos para a coleta de dados. Assim, requerem
uma maior dedicacdo presencial no local de realizagdo
e, em alguns casos, investimento em equipamentos.
Por outro lado, projetos com participagdo em massa
podem ser realizados no ambiente escolhido pelo
cientista cidaddo, possuem ampla escala espacial e
adotam estratégias de obten¢do rapida de registros,
como uma fotografia de uma ocorréncia de determinada
espécie sendo suficiente para participar. Desta forma,
esses projetos dependem da criagdo de redes e pontos
de apoio local para obter sucesso no recrutamento
e engajamento dos participantes em larga escala. A
abordagem metodologica, portanto, deve estar alinhada
a definicdo do publico alvo e respectivas motivagoes.
Além disso, um conjunto de estratégias pode ser
implementado para abranger distintos publicos na
etapa de coleta de dados (West e Pateman 2016).

Nivel de complexidade dos protocolos
de investigacdo

Em relacdo ao nivel de complexidade,
os projetos podem ser complexos ou simples,
sendo que a classificagdo ¢ baseada na estrutura
dos protocolos de pesquisa (Pocock et al. 2017).
Projetos complexos apresentam protocolos com
varios passos a serem seguidos ou com passos que
exigem habilidades avancadas dos participantes.
Com isso, estes projetos sdo associados a materiais
de suporte com uma ampla gama de informacdes,
que demandam maior dedicagdo dos participantes e
da equipe organizadora. Como apresentam perguntas
de investigacdo especificas, projetos complexos
produzem bases de dados mais detalhadas, com varios
indicadores que necessitam ser avaliados e podem
ser utilizados para pesquisa cientifica. J& projetos
simples ndo possuem protocolo estruturado ou os
protocolos sdo simples e apresentam poucos passos,
exigindo habilidades mais basicas dos participantes.
Embora possam requerer alguma experiéncia no
tema, as perguntas de pesquisa dos projetos simples
sdo mais amplas e as bases de dados resultantes sdo
menos detalhadas e mais genéricas.

Grau de participagdo para cientistas cidaddos

Segundo os principios da CC (ECSA 2015),
“os cientistas cidaddos podem participar de diferentes
etapas do processo cientifico” (Principio 4) ¢ “tém
um papel significativo no projeto, podendo atuar
como contribuintes, colaboradores ou lideres do
projeto” (Principio 1). Essas multiplas formas de
participacdo permitem a classificagdo dos projetos
em: (a) contributivos, em que cientistas cidadios
contribuem principalmente com a coleta de dados;
(b) colaborativos, em que cientistas cidaddos, além
de coletarem dados, podem participar da elaboragdo
da metodologia, analise de dados e disseminagao dos
resultados; e (¢) co-criados, em que cientistas cidadaos
participam de todas as etapas, incluindo a defini¢do
de objetivos e perguntas de pesquisa (Shirk et al.
2012). Enquanto projetos contributivos facilitam o
engajamento de um maior niimero de participantes,
projetos co-criados demandam mais tempo e dedicacdo
na sua elaboragdo, além de requererem parceiros
estratégicos para o desenvolvimento do projeto nas
comunidades. Estes niveis de participacao tém sido
atualizados e contextualizados em iniciativas de ciéncia
cidada (Haklay et al. 2021). Por exemplo, a tipologia
alternativa proposta por Haklay (2013) considera
desde participantes como sensores de dados até uma
co-participacdo extrema ou “Extreme Citizen Science”.
A participacdo publica é chave na CC, principalmente
para iniciativas co-criadas ou extremas, ¢ a qualidade
dela dependera da atencdo dada ao estagio inicial de
interacdo entre os envolvidos na parceria, cientistas
formais e demais participantes interessados em ciéncia.

Duracgdo e recursos necessdrios

Definir a duragao do projeto permite a defini¢ao
de metas e alinhamento do cronograma do projeto
com as expectativas dos participantes. Além disso,
elaborar um cronograma de atividades previstas pode
ser importante para solicitagdo de recursos para o
projeto. A implementagdo e manutengao de projetos de
CC pode envolver custos como criagao de website e de
aplicativos para dispositivos moveis, desenvolvimento
e distribuicdo de materiais informativos e de apoio,
compra de equipamentos para coleta e analise de
dados e manutengado de bases de dados. Além disso,
¢ importante planejar a remuneragdo da equipe do
projeto, sendo sugerido que haja uma pessoa dedicada
a comunicagdo frequente com os participantes para
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garantir o engajamento social (Bonney ef al. 2009).
A remuneracdo da equipe de participantes pode ser
frequentemente um assunto desafiador, considerando
os multiplos conceitos-chave em iniciativa de ciéncia
cidada (Eitzel ef al. 2017), mas € um tema pertinente
a ser discutido e definido previamente com a equipe.
A manutencdo de projetos a longo prazo também
pode ser complexa, principalmente em um contexto
de escassez de recursos e investimentos e insuficiente
reconhecimento institucional (Queiroz-Souza et al.
2023).

Etapas praticas no desenvolvimento de um projeto
de ciéncia cidada

Discutimos a seguir uma série de passos para
planejamento e implementagdo dos projetos de ciéncia
cidada, inspirado no esquema proposto por Bonney et
al. (2009).

Formacdo da equipe

Recomenda-se formar uma equipe multi-
disciplinar, considerando os aspectos cientificos,
educacionais, de comunicacdo e tecnoldgicos/
computacionais da proposta. Além disso, é benéfico
identificar aliados chave para o projeto - desde
entidades sociais a gestdo publica, visando maior
divulgagdo, aprimoramento € acesso a recursos para
sua implementacao (Acevedo 2018).

Elaboragdo do protocolo de pesquisa

Os protocolos para coleta de dados devem ser
claros e ter uma linguagem adequada ao publico-alvo do
projeto. Por exemplo, protocolos voltados para o publico
escolar trardo objetivos de aprendizagem especificos
(Ghilardi-Lopes 2022; Guerra et al. 2023), enquanto
projetos envolvendo povos e comunidades tradicionais
devem considerar aspectos éticos especificos quanto
a soberania dos dados (Reyes-Garcia et al. 2022).
Os cuidados com a elaboragdo do protocolo podem
resultar em dados de maior qualidade, visto que
“a CC ¢ uma abordagem de pesquisa que, como as
demais, apresenta limitacdes e vieses que devem
ser identificados e controlados” (Principio 6, ECSA
2015). Assim, a produ¢ao do protocolo ¢ uma etapa
de garantia de qualidade que ocorre previamente a
implementacdo do projeto. Uma forma de aprimorar

o protocolo é realizar aplicagdes piloto com um grupo
de participantes, a fim de identificar problemas de
interpretacdo e dificuldades na execugao.

Producdo de materiais educacionais de apoio

Outra maneira de garantir a qualidade dos dados
produzidos nos projetos de CC ¢ a disponibilizagao
de materiais de apoio, contendo informacgdes gerais
sobre o projeto e formas de participagdo, explicagdes
detalhadas do protocolo e duvidas frequentes. Além
de favorecer a qualidade dos dados, estes materiais
podem ser um importante subsidio para a alfabetizagéo
cientifica dos cientistas cidaddos. Os formatos dos
materiais podem ser diversos, dependendo do tipo do
projeto, incluindo websites, midias sociais, videos,
livros, cartilhas, sequéncias de ensino-aprendizagem,
panfletos, foruns, entre outros (veja exemplos em
https://civis.ibict.br).

Esclarecimentos sobre questoes éticas e legais

“Os coordenadores dos projetos de CC devem
considerar questdes €ticas e legais sobre direitos autorais,
propriedade intelectual, acordo de compartilhamento
de dados, confidencialidade, atribuicdo e impactos
das propostas” (Principio 10, ECSA 2015). Assim,
recomendagdes minimas incluem informar e obter
consentimento dos participantes sobre o uso dos dados
produzidos e ndo compartilhar dados sensiveis referentes
a privacidade dos participantes ou sobre o status de
conservagdo ou grau de ameaga de espécies em perigo.
Adicionalmente, é essencial que os coordenadores
assumam o compromisso de responsabilidade social
de democratizar o acesso as informacdes cientificas
para todos os cidaddos, rejeitando toda forma de
discriminag@o social, cultural, étnica, politica, religiosa,
sexual, de género, etaria ou direcionada a pessoas
com deficiéncia (PCD). No Brasil, pesquisas recentes
tém contribuido com esta discussdo na perspectiva da
ciéncia aberta, relacionando aspectos de governanga,
conhecimentos locais e tradicionais, software livre e
ativismo (Parra 2015; Albagli et al. 2020).

Planejamento da avaliacdo
“Os programas de CC sdo avaliados por seus

resultados cientificos, qualidade dos dados, experiéncia
dos participantes e impactos sociais e politicos”
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(Principio 9, ECSA 2015). O acompanhamento e
avaliagdo dos projetos podem ser previstos desde o
planejamento, permitindo uma avaliagdo continua
durante o desenvolvimento das atividades (avaliagdo
formativa ou processual) e uma avaliagao dos impactos
do projeto ao final, gerando reflexdes e aprimoramentos
a proposta (avaliacdo somativa). Este processo pode
incluir avaliagdes de curto, médio e longo prazo,
com seus respectivos indicadores para mensurar os
impactos produzidos.

Divulgacdo e recrutamento de participantes

A definicdo do publico-alvo direcionara as
estratégias de divulgacdo, recrutamento e retencao,
devendo ser adequadas em relagdo a linguagem e
meios de comunicacdo escolhidos. O estabelecimento
de parcerias pode, ainda, auxiliar no recrutamento de
participantes de publicos especificos.

Treinamento de participantes

O treinamento dos cientistas cidaddos pode
ocorrer no formato presencial, online ou mesmo
de forma independente através dos materiais de
apoio do projeto. E parte do comprometimento e
responsabilidade dos participantes se envolver nos
treinamentos propostos, que podem ainda contribuir
para o ganho de confianga na execugéo do protocolo e
dominio sobre o tema da investigacao (p.ex. Barbiéri
et al. 2023).

Disponibilizacio dos dados

“Os dados e metadados de CC sao disponibilizados
de forma publica e, sempre que possivel, publicados em
formato aberto” (Principio 7, ECSA 2015). Os dados
produzidos nos projetos podem ser disponibilizados
em seu formato completo (planilha de dados) e/
ou sumarizados em graficos, mapas ¢ tabelas. A
manipulagdo e estudos dos dados do projeto podem
ainda ser um recurso educacional importante para os
cientistas cidadaos.

Triagem e andlise dos dados

Previamente a analise dos dados, € necessario
realizar um controle de sua qualidade, reconhecendo

vieses e possiveis erros durante a coleta. E possivel
realizar uma limpeza na base de dados ou mesmo
tratar o conjunto de dados utilizando ferramentas
estatisticas. Embora haja desconfianga em relagao
a qualidade dos dados de CC, dados produzidos por
cientistas cidaddos apresentam qualidade comparavel
aos dados produzidos por cientistas profissionais e
sdo, em geral, confiaveis. Apos a etapa de controle
de qualidade, os dados podem ser analisados a fim de
responder a pergunta de pesquisa.

Disseminacdo dos resultados

Ainda que a participagao dos cientistas cidaddos ocorra
apenas em etapas iniciais, € previsto que “cientistas
cidaddos recebam retorno sobre o projeto” (Principio
5, ECSA 2015). Estratégias de comunicagdo podem
ser utilizadas ao longo de todo o projeto, favorecendo
tanto o recrutamento de participantes e captagdo de
recursos, como a divulgacdo cientifica e valorizacdo
da ciéncia em contextos de negacionismo e falta de
confian¢a na ciéncia. A disseminacdo dos resultados
pode ser realizada através de publicagdes cientificas,
relatorios técnicos, website e newsletter do projeto,
jornais ou revistas, podendo também apoiar a tomada de
decisdo e politicas publicas. Além disso, ¢ recomendado
que “cientistas cidaddos sejam reconhecidos nos
resultados dos projetos e nas publicagdes” (Principio
8, ECSA 2015).

CONCLUSOES

O desenvolvimento de projetos de CC demanda
um grande esforco, além de um planejamento cuidadoso
a fim de atingir seus objetivos e impactos esperados
(Bonney et al. 2009; Bonney 2021). Com este artigo,
pretendemos contribuir para o desenvolvimento de
projetos de ciéncia cidada no Brasil, garantindo rigor
cientifico, beneficios aos participantes e mudangas na
sociedade. Reconhecemos que ha limitagdes, devido a
grande diversidade de abordagens e tipos de projetos
de CC (Pocock et al. 2017). Dessa forma, também
¢ recomendado que os interessados em desenvolver
projetos de CC busquem complementar sua formagao
no tema com outras referéncias, cursos, conferéncias,
oportunidades de troca com outros projetos (consulte a
plataforma Civis https:/civis.ibict.br/pt-br/) ou mesmo
participando de redes, como a RBCC. Neste cenario de
crescimento da CC brasileira, esperamos um aumento
tanto na quantidade como na qualidade dos projetos.
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Assim, a partir das multiplas experiéncias e licdes
aprendidas, estimulamos que os proprios projetos de
CC brasileiros tragam novas contribuigdes teoricas e
praticas ao campo, fomentando o desenvolvimento da
ciéncia cidada no Brasil.
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