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RESUMO

Objetivou-se explicar como ocorreu o processo de formulagdo social dos riscos ambientais atreladas as floracdes
de algas potencialmente tdxicas na Bacia Hidrografica Pianc6-Piranhas-Acu no Rio Grande do Norte. Foi
realizada uma revisdo de literatura e uma analise documental com dados de artigos, dissertagdes/teses, relatérios
de 6rgdos de monitoramento da qualidade ambiental das dguas e informacfes de projetos de pesquisa e a¢Bes de
extensdo. A partir da andlise da literatura, é possivel inferir que os riscos sociais iminentes, caso haja
negligéncia de mitigacdo por parte dos gestores publicos e privados, estdo atrelados a interrup¢do do
abastecimento domeéstico da agua a populacéo, potencial efeito negativo a salide humana da populagdo exposta
as concentracgdes subletais das cianotoxinas, conflitos de interesse pela disponibilidade e qualidade da &gua para
usos mdltiplos entre os municipios do semidrido potiguar que apresentam 0s mananciais superficiais de
abastecimento permanentemente eutrofizados. E importante destacar a expressiva contribuicio das agdes
extensionistas do grupo de pesquisa da UFRN, cumprindo o seu papel na sociedade de divulgacéo cientifica;
oferta de cursos de capacitagdo para monitoramento de cianobactérias e cianotoxinas; formacdo de recursos
humanos com nivel de p6s-graduacdo; formacao de diferentes agentes sociais; producdo de oficinas educativas
em eventos locais; producdo de materiais didaticos, todos relacionados a problematica de poluigdo da agua e
seus efeitos socioambientais e na salde humana. Embora essa contribuicdo, estudos mostram que a populacéo
ainda apresenta fragilidades no entendimento das formas e origens das floracdes toxicas. Apesar da importancia
da divulgacdo cientifica, é importante considerar que o conceito de gestdo democratica de recursos requer nao
somente a participagdo da sociedade civil, mas também politicas publicas eficazes que deve ser igualmente
constante e continua. Recomenda-se que 0s investimentos para prevencdo das causas da eutrofizacdo sejam
contemplados com rigor, assim como 0 monitoramento dos mananciais, e mitigacdo dos problemas ambientais e
sociais decorrentes das floragfes tdxicas de cianobactérias.
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ABSTRACT

The objective was to explain how the social formulation of environmental risks related to potentially toxic algae
blooms occurred in the Piancd-Piranhas-Acu watershed in Rio Grande do Norte. A literature review and a
documentary analysis were carried out with data from articles, dissertations/theses, reports from agencies that
monitor the environmental quality of the waters, and information from research projects and extension actions.
From the literature review, it is possible to infer that the imminent social risks, if there is negligence of
mitigation by public and private managers, are linked to the interruption of domestic water supply to the
population, potential negative effect on human health of the population exposed to sublethal concentrations of
cyanotoxins, conflicts of interest for the availability and quality of water for multiple uses among the
municipalities of the semi-arid region of Potiguar that have surface water supplies permanently eutrophicated. It
is important to highlight the expressive contribution of the extensionist actions of the UFRN research group,
fulfilling its role in the society of scientific dissemination; offering of training courses for the monitoring of
cyanobacteria and cyanotoxins; training of human resources at the graduate level; training of different social
agents; production of educational workshops in local events; production of didactic materials, all related to the
problem of water pollution and its socio-environmental effects and human health. The survey of the literature
related to environmental perception shows that the civil population still has weaknesses in understanding the
forms and origins of toxic blooms. Despite the importance of scientific dissemination, it is important to consider
that the concept of democratic resource management requires not only the participation of civil society, but also
effective public policies that must be equally constant and continuous. It is recommended that investments to
prevent the causes of eutrophication be rigorously considered, as well as the monitoring of springs, and
mitigation of the environmental and social problems resulting from toxic cyanobacterial blooms.

Keywords: Cyanotoxins; Semiarid; Water quality; Environmental sociology.

RESUMEN:

Su objetivo es explicar como se produjo la formulacion social de los riesgos ambientales relacionados con las
floraciones de algas potencialmente toxicas en la cuenca hidrogréfica Pianco-Piranhas-Acu en Rio Grande do
Norte. Se realiz6 una revisién bibliografica y un analisis documental con datos de articulos, disertaciones/tesis,
informes de organismos de monitoreo de la calidad ambiental de las aguas e informacién de proyectos de
investigacién y acciones de extensién. A partir del andlisis de la literatura, es posible inferir que los riesgos
sociales inminentes, si hay negligencia en la mitigacién por parte de los gestores publicos y privados, estan
vinculados a la interrupcion del suministro de agua domeéstica a la poblacion, al potencial efecto negativo sobre
la salud humana de la poblacion expuesta a concentraciones subletales de cianotoxinas, a los conflictos de
intereses por la disponibilidad y calidad del agua para usos mdltiples entre los municipios de la regién semiérida
de Potiguar que tienen suministros de agua superficial permanentemente eutrofizados. Es importante destacar la
contribucion expresiva de las acciones extensionistas del grupo de investigacion de la UFRN, cumpliendo su
papel en la sociedad de divulgacion cientifica; oferta de cursos de capacitacion para el monitoreo de
cianobacterias y cianotoxinas; formacién de recursos humanos a nivel de posgrado; capacitacion de diferentes
agentes sociales; produccion de talleres educativos en eventos locales; produccion de materiales didacticos, todo
relacionado con la problematica de la contaminacion del agua y sus efectos socioambientales y de salud
humana. EIl estudio de la bibliografia relacionada con la percepcion del medio ambiente muestra que la
poblacidn civil sigue teniendo deficiencias en la comprension de las formas y los origenes de las floraciones
toxicas. A pesar de la importancia de la divulgacion cientifica, es importante considerar que el concepto de
gestion democratica de los recursos requiere no sélo la participacion de la sociedad civil, sino también politicas
publicas eficaces que deben ser igualmente constantes y continuas. Se recomienda considerar rigurosamente las
inversiones para prevenir las causas de la eutrofizacion, asi como la vigilancia de los manantiales y la
mitigacion de los problemas ambientales y sociales derivados de las floraciones de cianobacterias toxicas.
Palabras clave: Cianotoxinas; Semidrido; Calidad del agua; Sociologia ambiental.

1. INTRODUCAO

A eutrofizacdo é um processo natural que pode levar a perda da qualidade das aguas

de reservatorios em todo o planeta, é resultado da entrada de nutrientes no corpo hidrico,
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principalmente, nitrogénio e fosforo, que sdo imediatamente incorporados nas atividades
metabdlicas de algas, o que leva ao seu crescimento exponencial de alguns grupos do
fitoplancton, conhecido como bloom de algas (PINTO; BECKER, 2014). Contudo, embora
seja um fendmeno de ordem natural, as atividades antropogénicas nos ultimos anos tém
contribuido expressivamente para 0 aumento no grau de trofia de corpos aquéticos,
ocasionando a eutrofizacéo artificial (CHEN et al., 2016).

Essas alteracdes no crescimento excessivo de algas levam a perda da qualidade das
aguas devido aos poluentes encontrados nos corpos hidricos, comprometendo 0s usos
maltiplos por parte da populacéo, levando ainda ao comprometimento da dindmica ecoldgica
aquatica (TUNDISI, 2003; FIGUEIREDO et al., 2007).

Embora exista o reconhecimento de que os reservatorios de abastecimento doméstico
sejam de alta importancia para o desenvolvimento social e econémico, mediante os fins que
estdo associados ao seu uso, a maior parte dos corpos hidricos do semiarido brasileiro
apresentam eventos de eutrofizagdo, sendo categorizados como eutrofico ou hipereutrofico
em parte do ano (ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2007).

Pesquisas envolvendo a comunidade microbioldgica no territorio potiguar tém
reportado alteracdes significativas nas dindmicas ecoldgicas associadas ao fitoplancton,
resultando em impactos diretos na qualidade ambiental dos reservatdrios de agua, provocando
efeitos negativos do ponto de vista ecoldgico e socioecondmico, podendo ainda refletir no
comprometimento da salde humana, pela contaminacdo das dguas por cianotoxinas (COSTA
et al., 2009; ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2007; FONSECA et al., 2015; SILVA,;
COSTA, 2015; VIEIRA et al., 2015; REGO et al., 2020).

As comunidades microbianas podem ser usadas como indicadores de alteracOes
ambientais, portanto, informacdes qualitativas e quantitativas de microrganismos
planctdnicos sdo comumente empregadas em pesquisas de biomonitoramento para aferir a
qualidade ambiental dos corpos d’agua (TUNDISI, 2003; GENTIL et al., 2008).

No processo de eutrofizacdo, as cianobactérias (microrganismos que compdem a
comunidade fitoplancténica) recebem uma maior atencdo em funcéo da existéncia de taxa
potencialmente téxicas (FONSECA et al., 2015; MOURA et al., 2017). Ndo se sabe com
seguranca 0s mecanismos que regulam a liberagé@o de cianotoxinas na agua. No entanto, com
a lise celular, associados a senescéncia da estrutura que envolve a cianobactéria pode

aumentar as concentracfes desses metabolitos secundarios (CALIJURI et al., 2006). Em
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condicBes eutrdficos, 0s ecossistemas aquaticos apresentam domindncia de espécies de
cianobactérias, com géneros potencialmente nocivos (NASELLI-FLORES, 2003).

Tendo em vista que a eutrofizacdo € um problema ambiental, de ordem climatolégica
e antropogénica, estudos envolvendo a comunidade de fitoplanctdnica tém crescido nos
ultimos anos em fungdo dos eventos recorrentes de floragdes toxicas nos reservatorios do Rio
Grande do Norte. Nesse sentido, essas pesquisas tém apontado riscos ambientais devido ao
comprometimento da qualidade das aguas que sdo ofertadas para abastecimento doméstico no
ambito do semiarido potiguar, mediada pela acdo das cianotoxinas, ficando o monitoramento
como uma atividade indispensavel, uma vez que essas substancias podem ter efeitos
neurotoxicos, dermatotoxicos, citotdxicos e/ou hepatotdxicos, colocando em risco a salde
humana (SILVA; COSTA, 2015; VIEIRA et al., 2015; REGO et al., 2020).

No entanto, parte dos estudos envolvendo a problematica da eutrofizacdo e as
floragdes toxicas estdo associados as pesquisas bioldgicas, ou seja, com viés laboratorial,
onde sdo empregadas técnicas pautadas na racionalidade cientifica de mensuracdo para
descrever riscos ambientais (BECK, 2011), como demonstramos anteriormente, pois de
acordo com as premissas de Porto-Gongalves (2004), o que necessita de uma atencdo de
varias areas do conhecimento.

De acordo com a perspectiva tedrica da sociedade de risco abordada por Beck (2011),
a racionalidade cientifica que domina a ciéncia atual se fundamenta em métodos matematicos
para calcular a probabilidade dos riscos ambientais, restringindo o entendimento dos riscos as
pesquisas académicas, enquanto a populacdo, de maneira geral, desconhece esses aspectos,
ganhando apenas destaque no contexto social quando ocorrem eventos catastroficos.

Nesse sentido, tendo em vista a crise ecoldgica atrelada as floragdes toxicas, em
especial no ambito potiguar, alguns autores tém proposto bases tedricas para apreciacdo
sociologica (RENN, 1992; HANNIGAN, 1995; ACSELRAD, 2002; PORTO-GONCALVES,
2004; BECK, 2011). De acordo com a teoria da Sociedade de Risco proposta por Ulrich
Beck, a modernidade tardia (pds-industrial) configurada como a atual l6gica produtiva leva a
geracdo de bens na mesma medida em que origina novos riscos. Portanto, estes estdo unidos
ao modo como gerenciamos a produgdo das riquezas, traduzindo-se em conflitos por
influéncia da estratificacdo das classes que geram danos que sdo percebidos de formas
distintas entre os grupos sociais (BECK, 2011).

Com o propésito de mostrar a natureza socioambiental dos problemas sdo
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empregadas bases tedricas que se fundamentam na perspectiva de Hannigan (1995) e Renn
(1992). Nesse sentido, Hannigam (1995) construiu uma base teorica capaz de auxiliar no
entendimento de como o risco € socialmente construido e percebido, enquanto as ideias de
Renn (1992) destacam a percepcao do risco na esfera social. Cada autor propde dimensdes de
analise que se complementam, podem contribuir e auxiliar na construgdo de reflexdes ndo
apenas para uma sociologia ambiental, mas para uma ciéncia ambiental. A natureza
socioambiental do problema da eutrofizacdo associada as floracbes tdxicas foi revelada
guando em uma Clinica de Hemodialise, no municipio de Caruaru/PE, em 1996, pacientes
que passavam pelo tratamento morreram devido a contaminagdo da agua por toxinas de uma
cianobactéria. Esse evento ficou conhecido como “Sindrome de Caruaru”. Apoés o tragico
incidente houve maior interesse dos pesquisadores em estudar 0s mecanismos que levam a
eutrofizacdo e as floragOes tdxicas, especialmente no Nordeste brasileiro.

Sendo assim, esse evento pode ser destacado como um marco histérico. No entanto,
observa-se que os riscos atrelados a eutrofizacdo e as floragcbes de algas potencialmente
toxicas tém sido negligenciados, especialmente, pela interrupcdo em 2016 do Programa Agua
Azul que realizava o acompanhamento da qualidade das aguas nos reservatorios de
abastecimento doméstico no Estado do Rio Grande do Norte. Além disso, do ponto de vista
social, essa questdo tem se mostrado secundarizada. Portanto, foi questionado se a populacéo,
ou parte dela, que vive e depende das aguas dos reservatorios pode desconhecer os potenciais
riscos ambientais que podem vir a sofrer.

Considerando que quase inexiste abordagem sociol6gica sobre essa tematica, neste
trabalho buscamos responder as seguintes questfes: Esse cenario permanente de eutrofizacdo
dos ecossistemas aquaticos no territorio potiguar oferecer riscos sociais, além dos
ambientais? Como ocorreu o processo de formulacdo dos riscos ambientais atrelados as
floragdes toxicas na Bacia Hidrogréafica Pianco-Piranhas-Agu no territorio do Estado do Rio
Grande do Norte? Quais os principais agentes formuladores dos riscos ambientais e como
esses se articulam para descrever os riscos e/ou implicagdes ligado as floracdes toxicas nesta
mesma bacia e Estado?

Essa abordagem sociologica tem sido empregada para demonstrar as relages sociais
que permeiam os problemas ambientais associados as agfes sociopoliticas, tendo como
grandes expoentes as contribui¢des de Renn (1992), Hannigan (1995) e Beck (2011).

Portanto, o objetivo deste trabalho é explicar como ocorreu o processo de formulagao
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social dos riscos ambientais atreladas as floracfes de algas potencialmente tdxicas em
reservatorios da Bacia Hidrografica Pianco-Piranhas-Agu. Como objetivos secundarios,
destaca-se a identificacdo dos principais riscos, contribuicGes e limitacBes dos estudos que

reportam a tematica aqui investigada.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

As informacdes apresentadas ao longo do trabalho sdo oriundas da Bacia Hidrogréafica
Piancé-Piranhas-Acu (04° S e 36° W). De acordo com a legislacdo pertinente, a bacia esta sob
o dominio da Unido. Por estar inserida na regido ocidental do Estado da Paraiba e o centro-
norte do Rio Grande do Norte, consegue acumular 79,6% das reservas hidricas do territorio
potiguar. A area total corresponde a cerca de 44.000km?, no qual ocupa cerca de 17.489,5
km2 do RN (BRASIIL, 1997; COSTA et al., 2009; REGO et al., 2019).

Segundo o sistema de classificacdo de Koppen, o clima regional é semiarido de baixas
latitudes e altitudes (ALVARES et al., 2013). Os volumes pluviométricos da regido onde
estdo localizados os reservatdrios sdo baixos e sdo influenciados por eventos climaticos,
como o El Nifio e La Nifia, de modo que os gradientes de pressdo atmosférica interferem na
formacdo de massas de ar, acarretando altera¢6es bruscas no clima da localidade, provocando

secas severas que duram anos ou chuvas torrenciais (PEREIRA et al., 2011).
2.2 Natureza da pesquisa e analise dos dados

O presente manuscrito pode ser classificado como pesquisa basica, exploratoria e
descritiva e de natureza bibliografica, com abordagem qualitativa (CERVO; BERVIAN,
2002; GIL, 2008; PRODANOV; FREITAS, 2013), uma vez que as informacbes aqui
apresentadas sdo oriundas de dados secundarios publicados por pesquisadores, centros de
pesquisas e 6rgdos de monitoramento da qualidade ambiental das adguas do estado do Rio
Grande do Norte e os resultados estdo expressos através de tabelas, quadros, graficos, e/ou
transcri¢des de informaces pertinentes.

Para atingir o objetivo proposto, foi realizado a uma revisao de literatura nas bases de
pesquisa Scielo, Scopus, Web of Science e Google Scholar. Foram usadas combinacdes de

palavras-chave, a saber, cianobactérias, cianotoxinas, floragdes toxicas, reservatorios, além de
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outras expressoes que julgamos pertinentes para o presente estudo, tais como, Rio Grande do
Norte e qualidade de agua. O recorte temporal abrangeu o intervalo compreendido entre 1996
a 2020, uma vez que foi demonstrado que a producéo cientifica envolvendo a tematica no
contexto do Rio Grande do Norte ocorreu logo apds o evento conhecido como “Sindrome de
Caruaru” em 1996 (MOURA et al., 2018).

Os critérios de exclusdo adotados para a revisdo de literatura foram: i) eliminacdo de
trabalhos de pesquisa publicados na forma de resumo expandido, artigos publicados em anais
de eventos cientificos, monografias, livros e capitulos de livro; ii) Artigos que ndo trazem
uma abordagem da comunidade fitoplanctonica, com énfase em cianobactérias; iii) Pesquisas
envolvendo a comunidade fitoplanctdnica de outros ambientes limnéticos pertencentes a
outras bacias hidrograficas que nao fossem do Pianco-Piranhas-Acu, na porc¢do do Estado do
Rio Grande do Norte; iv) Artigos relatando pesquisas ecotoxicolégicas com abordagem
exclusivamente em ensaios ou bioensaios em laboratorio.

Ademais, foi realizada uma analise documental, a fim de complementar dados,
informacdes e demais aspectos importantes obtidos por outras técnicas (LUDKE; ANDRE,
1986). Para isso, foram incluidos os relatérios técnicos de monitoramento das aguas
superficiais no estado do Rio Grande do Norte, no ambito do Programa Agua Azul, tendo em
vista 0 nivel de contribuicdo desse programa governamental na tematica aqui reportada.

Desta forma, foram compilados os dados histéricos de dois reservatorios de usos
maultiplos (2008-2016), incluindo o abastecimento doméstico no Estado do Rio Grande do
Norte, a saber, 0s reservatdrios Boqueirdo e Passagem das Trairas, que estdo localizados nos
municipios de Parelhas e Sdo José do Seridd, possuem capacidade méxima de acumulacéo
hidrica de 84,8 ¢ 49,7 hm?, respectivamente. A inclusdo desses dois corpos d’adgua ocorreu
por se tratar de ecossistemas aquaticos, que foram analisados a partir de uma técnica
molecular, investigada durante a pesquisa de mestrado do primeiro autor deste manuscrito.
Portanto, a escolha desses dois ambientes se justificando apenas pelo interesse do primeiro
autor. Cabe ressaltar, que os demais reservatorios nao foram incluidos, mediante 0 nimero
elevado de numero de dados, embora estejam vinculados diretamente com a tematica aqui
inquerida.

Nesse sentido, o foco da analise dos relatérios do Programa Agua Azul ocorreu com
base nos dados historicos dos indices de Qualidade da Agua (IQA), indices de Estado Trofico

(ITE) e Densidade populacional de cianobactérias nos reservatorios anteriormente citados. Os
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Por conseguinte, foram incluidos as dissertagdes/teses, para isso, foram escolhidas
como base de dados, as pesquisas desenvolvidas no @mbito do Programa de Pds-Graduagdo
em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA), da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), em fungédo deste programa exibir uma proposta interdisciplinar,
apresentar linha de pesquisa que investiga a qualidade de &gua no semiarido potiguar,
balizadas por aspectos da microbiologia ambiental e a¢Bes educativas, como forma de
mitigacdo da problematica.

Contudo, justifica-se que as dissertacdes/teses de outros programas de pés-graduacéo
da UFRN, que embora sejam relevantes, para a presente investigagéo, tais como, Ecologia,
Ciéncias Biologicas, Engenharia Sanitaria e Ambiental e outros, ainda que apresentem dados
de pesquisas nesse seguimento, ndo foram incluidos por ficarem restritas as producfes com
viés puramente disciplinares o que podem resultar em informacdes ja disponibilizadas na
forma de artigos cientificos, ou seja, contemplados pela revisdo da literatura, além disso, o
foco da andlise das dissertacdes/teses estd no mapeamento das principais acbes educativas, e
a sua respectiva contextualizagdo, com o problema de investigagéo da pesquisa.

Incluiram-se ainda informaces pertinentes dos projetos de pesquisa e de extensao
universitaria, desenvolvidos pelos pesquisadores da UFRN, para investigacdo, mitigacdo e/ou
divulgacdo da problematica das floracBes toxicas e qualidade de &gua no contexto do
semiarido, em especial, nos municipios que sdo banhados pela Bacia Hidrografica do Piancé-
Piranhas-Acu, com interesse na identificacdo dos coordenadores dos projetos de pesquisa,
titulo, objetivo, periodo de realizacdo do estudo, centros de pesquisa, principais contribui¢des
no contexto das floragOes toxicas, entre outras informacdes. Para isso, foi usada a plataforma
do Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA) e complementados a
partir da andlise do Curriculo Lattes dos pesquisadores, de modo que os projetos foram
recuperados a partir da utilizacdo de palavras-chave na barra de busca: Cianobactérias,
Fitoplancton, Qualidade de agua e Limnologia.

Nesse sentido, foram incluidos os projetos de pesquisa com limnologia na interface da

eutrofizacdo, pesquisas envolvendo aspectos da diversidade e/ou ecologia da comunidade
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fitoplanctonica, com énfase em cianobactérias; Projetos de pesquisa com fins educacionais na
interface de qualidade de 4gua e comunidade microbianas, reportando dados do fitoplancton.
No entanto, foram excluidos os seguintes estudos: i) projetos de pesquisa, cujas informagdes
demonstram ligacdo voltada a investigacdo da qualidade de &gua e/ou comunidade
fitoplancténica para fins puramente aquicolas; ii) estudos envolvendo a qualidade de agua
e/ou comunidade fitoplanctdnica, explicitamente descritas fora do contexto do semiérido; iii)

estudos com qualidade de 4gua, sem a interface com a eutrofizacao e floracGes toxicas.

2.3 Arcabouco Teorico-Metodologico

A presente pesquisa tomou como arcabouco tedrico-metodolégico a perspectiva
sociologica de Formulacéo social de risco ambiental exposto por Hannigan (1995) (Figura
1). De acordo com o modelo tedrico pretendido, a formulacéo social do risco ambiental parte
da perspectiva socioldgica que se fundamenta na construgdo do risco, ou seja, quando o risco
é formulado pelos atores sociais.

Figura 1 - Modelo tedrico de formulacéo social de risco ambiental.

. S S QO Percepcgaoderisco: | _ Priméri
i Perspectivassociolégicas | rimaria
i

i QO Influéncia pessoal: -

. < s - Segundaria
(0 sobre o risco } O Acidentes normais;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, " O Objeto:
O Prejuizo:
i ! Q Sistema articulado;

L Areas de construcio H O Arenas sociais;
i de risco O Papeis genéricos:

- Portadores de risco; Defensores dos portadores de risco;
Geradores de risco; Ajudantes; Arbitros de risco; Informadores de
Hannigan (1995) risco; Amplificadores das questoes; Movimentos de feedback.

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Ressaltamos que esses atores sociais concebem o risco de formas diferentes em
fungdo das oportunidades de vida dispares. A “influéncia pessoal” é dada no contexto da
formacdo das inquietacdes humanas, sendo as “percepgdes” influenciadas por filtros que

atuam na disseminagéo e/ou inibicdo das informacdes sobre o risco. Nesse sentido, entram as
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“influéncias primarias” (individuos que atuam como cooperadores na evidenciagdo do risco)
e “secundarias” (midia sociais, oOrgdos publicos e autoridades), logo, esses elementos
auxiliam nas formacdes de opinides dos individuos.

De acordo com Hannigan (1995), os “acidentes normais” ocorrem mediante a
imprevisibilidade dos potenciais “prejuizos” as partes envolvidas, configurando-se como a
probabilidade de fracasso do sistema técnico-cientifico desenvolvido pela comunidade
cientifica para evitar que o dano ocorra.

Os aspectos que colaboram na “definicdo social do risco”, se dao pela acdo do
“objeto”, que equivale ao elemento que faz com que o risco se concretize; o “prejuizo”
corresponde aos danos as partes envolvidas; o “sistema articulado” trata-se da relacdo de
causa e efeito que ocorre pela agdo do “objetivo” que impde o risco (HANNINGAN, 1995).

As “areas de construcdo de risco” se ddo pela atuagdo politica dos agentes, seja para
potencializagdo do risco ou a sua mitigagdo. Essas areas sdo vistas como locais de disputas
(arenas sociais), em que 0s argumentos sdao manifestados nos discursos impetrados pelos
atores envolvidos. Em contrapartida, os atores sociais podem ser classificados a partir dos
seus “papeis genéricos”, a saber, portadores de risco, defensores dos portadores de risco,
geradores de risco, ajudantes, investigadores do risco, arbitros do risco informadores de
risco, amplificadores das questdes, informadores do risco e movimentos de feedback
(HANNIGAN, 1995).

Portanto, os resultados foram discutidos a luz da perspectiva socioldgica de Hannigan
(1995) e por meio da literatura pertinente, de modo a evidenciar a argumentacédo dos aspectos
que contribuiram significativamente para a construcédo social do risco ambiental das floraces

toxicas de cianobactérias nos reservatorios potiguares.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A reviséo de literatura ocorreu a partir da analise das principais contribui¢fes das
pesquisas cientificas envolvendo a Bacia Hidrografica Pianco-Piranhas-Acu, na porcdo do
estado do Rio Grande do Norte. Sendo assim, foram reunidos 28 artigos cientificos que
trazem os principais argumentos impetrados pelos autores dos estudos, destacando suas
contribuicdes mais relevantes diante da tematica reportada no presente manuscrito. Observa-

se que 0 ecossistema aquatico mais estudado foi o reservatério Gargalheiras (12), seguido do

Rede — Revista Eletrénica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 16, n. 1, p. 07 - 44, ISSN: 1982- O



ISSN: 1982-5528

Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, Passagem das Trairas e Boqueirdo de Parelhas

(cada um com 8 estudos reportando aspectos da ecologia do fitoplancton e suas interacfes
com as variaveis limnologicas) (QUADRO 1).

Quadro 1 — Principais contribuicdes destacados nas literaturas analisadas.

Bibliografia

Reservatdrios reportados

Riscos ambientais e/ou sintese das principais
contribuicdes na tematica

COSTA etal.,
(1998)

Eng. Armando Ribeiro Gongalves

Correlacéo positiva entre clorofila a produtividade
priméria. Impactos ambientais na dominancia de
cianobactérias.

CHELLAPPA &
COSTA (2003)

Gargalheiras

Demonstragdo do efeito da sazonalidade na
dominancia de cianobactérias em periodo de
estiagem. Perda da qualidade hidrica pela
eutrofizacdo.

COSTAetal,
(2006)

Eng. Armando Ribeiro Gongalves

Co-dominancia de espécies de cianobactérias
potencialmente toxicas. Registro de ocorréncia da
presenca de microcistinas e saxitoxinas.

PANOSSO etal.,
(2007)

Sabugi; Gargalheiras; Itans,
Passagem das Trairas e Boqueirao
de Parelhas

Chek-list com ocorréncia registrada de 123 taxa,
incluindo as spp. de cianobactérias potencialmente
toxicas e seus respectivos niveis de dominancia na
biomassa algal dos sistemas analisados; Potencial

controle das floragGes pela tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus)

CHELLAPPA et
al., (2008)

Gargalheiras

Co-dominancia de espécies de cianobactérias
potencialmente tdxicas, dominéancia 90% da
comunidade fitoplancténica. Efeito letal pela
presenca de microcistina no figado de peixes.

Chellappa et al.,

Cruzeta

Caracterizagdo da ecologia do fitoplancton; Registro

(2008) de dominéncia de uma cianobactéria potencialmente
toxica,;
COSTA et al., Eng. Armando Ribeiro Goncalves; Caracterizagdo da ecologia do fitoplancton;
(2009) Gargalheiras; Itans; Passagem das Interferéncia das variaveis ambientais na
Trairas; Sabugi; Boqueirdo de dominancia de cianobactérias potencialmente
Parelhas toxicas; Efeito hepatotoxico das floragbes no
reservatdrio Eng. Armando Ribeiro
MENEZES et al., ESEC Potencial controle biol6gico de tilapia na mitigagao
(2010) da eutrofizagdo em reservatérios. Efeito das
variaveis ambientais na comunidade planctdnica.
ESKINAZI- Eng. Armando Ribeiro Goncalves, Caracterizacdo da comunidade da ecologia
SANTANA et Gargalheiras, Boqueirao de de zooplancton e seu papel como indicador
al., (2013) Parelhas, Itans, Passagem das biol6gico em reservatorios eutréficos com
Trairas e Sabugi dominéncia de cianobacteérias.
BEZERRA,; Gargalheiras e Cruzeta Demonstragdo do efeito do uso e ocupagdo na area
BECKER,; da bacia que afeta o balan¢o de fosforo total nos
MATTOS (2014) reservatérios a partir dos rios afluentes.
COSTA; Pocinhos e ESEC Efeito da reducdo do volume de &gua na
ATTAYDE; comunidade fitoplancténica. Caracterizagéo da
BECKER (2015) ecologia da comunidade algal.
FONSECA etal., | Eng. Armando Ribeiro Gongalves; Densidade de cianobactérias acima dos limites
(2015) Passagem das Trairas; Itans; maximos permitidos pela legislacéo. Presenca de

Gargalheiras

microcistina e saxitoxinas sendo influenciados pela
sazonalidade.
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Vieira et al.,
(2015)

Eng. Armando Ribeiro Gongalves

Perda da qualidade de dgua. Caracterizacéo da
diversidade e ecologia do fitoplancton.

MEDEIROS et
al., (2015)

Cruzeta

Efeito da sazonalidade na ecologia do fitoplancton.
Ocorréncia de espécies de cianobactérias
potencialmente tdxicas. Resposta incomum do
fitoplancton, com baixa biomassa de cianobactérias
em condicoes de reducéo de volume de agua.

CAMARA et al.,
(2015)

Eng. Armando Ribeiro Gongalves

Variaveis ambientais influenciando a ecologia do
fitoplancton. Predominancia de espécies
filamentosas heterocitadas. Aumento do volume de
agua influenciando a diminui¢do da dominancia de
cianobactérias e aumento da diversidade algal.

ALMEIDA et al.
(2016)

ESEC

Estudo da interacdo entre eutrofizacdo e fluxo de
carbono aquatico

FIGUEIREDO;
BECKER (2018)

Cruzeta e Gargalheira

Chuvas e secas extremas afetam diretamente as
variaveis hidrolédgicas dos reservatérios. A
eutrofizacdo esta relacionada com o tamanho e
profundidade dos reservatorios.

CAVALCANTE;
ARAUJO;
BECKER (2018)

Cruzeta e Gargalheira

A disponibilidade de fosforo na coluna d’agua é
maior em periodos em que a profundidade € menor.
Foi de demonstrado que a clorofila-a e a quantidade
de sélidos suspensos estdo em proporc¢do ao fosforo

disponivel nos sistemas.

CAVALCANTE
et al. (2018)

Cruzeta e Gargalheira

A limitacdo de luz em periodos de seca prolongada
intensifica as floraces de cianobactérias. Indicagéo
do controle do fésforo do sedimento como
possibilidade para conter as floragdes de
cianobactérias.

ROCHA-
JUNIOR et al.,
(2018)

Cruzeta; Caldeirdo de Parelhas;
Boqueirdo de Parelhas;
Gargalheiras; Carnauba; Itans e
Passagem das Trairas

Efeito da precipitacdo pluviométrica na perda da
qualidade da agua e alteragdo do estado tréfico.

COSTA etal,,
(2018)

Cruzeta; Caldeirdo de Parelhas;
Boqueirdo de Parelhas;
Gargalheiras; Carnauba; Itans e
Passagem das Trairas

Efeito da seca na dominéncia de cianobactérias e
perda da qualidade de dgua. Demonstragdo de
periodo de extrema seca favorecendo a dominancia
de algas mixotréfica.

SOUZA,;
CROSSETTI;
BECKER (2018)

Boqueirdo de Parelhas

Elucidagdo do efeito da temperatura e nutrientes nos
grupos funcionais do fitoplancton em escala
experimental (microcosmo).

MENDONCA
JUNIOR et al.
(2018)

Dourados, Passagem das Trairas,
Boqueirdo e Gargalheiras.

Efeito da seca no aumento da concentracdo da
clorofila-a e reducdo do CO; na agua.

JUNGE
R etal. (2019)

Enfase em Cruzeta e Gargalheiras.

Efeito da precipitacdo incitando a variabilidade
sazional de pCO; relacionados com a dilui¢éo do
fitoplancton e aporte de CO terrestre no interior da
bacia, estando relacionados com a latitude baixa e a
sazonalidade que influencia as caracteristicas dos
reservatdrios inqueridos.

LEITE; Dourados Efeito da reinundagdo na redugéo da clorofila-a, pH,
BECKER (2019) condutividade elétrica e turbidez indicando melhora
na gualidade da agua.
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REGO et al., Eng. Armando Ribeiro Gongalves, Aumento do grau de trofia com a reducéo do

(2020) Itans, Passagem das Trairas, volume de agua. Densidade populacional de
Boqueirdo de Parelhas e cianobactérias acima dos limites maximos

Gargalheiras permitidos. Dominéancia de cianobactérias no

biovolume, principalmente por tdxons
potencialmente toxicos. Deteccdo de concentragGes
de microcistinas.

BRAGA & Dourado e Cruzeta A reducdo no volume de agua em periodo de seca
BECKER (2020) extrema intensifica a perda da qualidade da agua
devido a alta turbidez e biomassa do fitoplancton.
BRAGA & Dourado A reducéo do volume hidrico mediante a seca
BECKER (2020) prolongada aumenta as floracdes de cianobactérias.

Os testes realizados com duas abordagens, grupos
funcionais e grupos baseados em morfologia
demonstraram o efeito da disponibilidade de luz na
assembleia fitoplanctonica, indicando que pode ser
aplicado em reservatorios semelhantes. Todavia, a
abordagem de grupos funcionais fornece dados mais
particularizados da comunidade fitoplancténica.

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Como podemos observar no Quadro 1, os estudos reportando a comunidade
fitoplanctonica dos reservatorios pertencentes a Bacia Hidrografica Pianco-Piranhas-Acu
trazem uma abordagem ecoldgica e toxicoldgica, com técnicas dependentes de cultivo e/ou
andlises tradicionais em microscopia Optica de investigacdo. Contudo, a partir dos critérios de
busca adotados, ndo foram encontrados nenhum estudo com abordagem molecular de
verificacdo nos reservatorios dessa bacia, demonstrando, em certa medida, a lacuna na
literatura pertinente.

No entanto, justifica-se que h& estudos no territdrio potiguar com andlise
metagendmica, a partir da recuperacdo do DNA Total da comunidade microbiana, em alguns
desses casos, a comunidade fitoplanctdnica sdo incorporadas, mas ndo ha estudos
exclusivamente voltados a diversidade e demais aspectos do fitoplancton. De modo que o
foco dessas pesquisas esta direcionado aos aspectos funcionais e o potencial biotecnologico
da dos ecossistemas aquaticos, principalmente as especies do Dominio Bacteria, nesse
sentido, tendo em vista o enfoque dessas analises, 0s critérios de busca ndo foram capazes de
recupera-los.

Portanto, a partir do levantamento da literatura, verificou-se que os maiores nimeros
em producdes cientificas foram concentrados nos periodos de 2013-2015 e 2016-2018
(QUADRO 1). Esse numero pode ser explicado pelos investimentos em pesquisas cientificas
através das parcerias firmadas entre os proprios pesquisadores, assim como, a colaboragdo

com diferentes 6rgdos publicos no estado do RN. Essas informacdes foram constatadas na
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andlise dos dados provenientes dos projetos de pesquisa e de extensao universitaria.

Na teoria da formulacéo social do risco ambiental, um elemento comumente
considerado na perspectiva sociologica ¢ a “percepc¢do dos individuos sobre risco”, logo, elas
sdo visualizadas de formas distintas entre os individuos da populacdo e ao longo das geracoes
(HANNIGAN, 1995).

Tratando especificamente sobre a produgdo social do risco ambiental das floragGes
toxicas, é possivel inferir que a percepcdo dessa problematica teve sua origem no contexto
académico das pesquisas cientificas, sendo inclusive, os responsaveis pela evidenciacdo dos
danos decorrentes do enriquecimento de nutrientes e suas implicacbes na comunidade
fitoplanctonica (COSTA et al., 1998; CHELLAPPA; COSTA, 2003; COSTA et al., 2006;
2009; PANOSSO et al., 2007; CHELLAPPA et al., 2008% ®; MENEZES et al., 2010;
FONSECA et al., 2015; VIEIRA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2015; CAMARA et al.,
2015; COSTA et al., 2015; ROCHA-JUNIOR et al., 2018; COSTA et al., 2018; REGO et al.,
2020; BRAGA; BECKER, 2020).

Esses riscos ambientais, percebidos pelos pesquisadores, foram usados como unidades
tematicas para auxiliar na construcdo da percepcdo ambiental da populacdo, por meio de
acOes de educacdo ambiental, cursos de capacitacdo, palestras e oficinas, como uma medida
de sensibilizacdo, discutindo os efeitos da poluicdo e degradacdo ambiental do Rio Piranhas
em varios municipios do semiarido potiguar (ARAUJO; PANOSSO; COSTA, 2006;
SODRE-NETO; ARAUJO, 2008). Pesquisadores elaboraram atividades ludicas como
recursos didaticos de ensino-aprendizagem, para incentivar os docentes a aplica-los na sala de
aula, encorajando-os a discutir essa problematica de modo ativo e interativo (ARAUJO;
AMORIM, 2014).

Diante do levantamento da percepcao de professores e alunos de uma escola publica
do semiarido, foi constatado que a maioria entende a importancia das aguas dos reservatorios
do semiarido, reconhecem que ha problemas na qualidade da agua disponivel, mas os
estudantes demonstraram possuir um menor conhecimento sobre o destino do esgoto
domeéstico do municipio. A maior parte dos docentes de ambas as categorias, admitem que a
mudanca de coloragdo da agua para tons de verde significa que ha um comprometimento da
sua qualidade, embora exista uma variacdo nessa percep¢do, como pode ser visto no seguinte
fragmento representativo: “nem sempre a agua transparente ¢ agua boa, mas ndo fago a

minima ideia de quando ela ¢ boa” (PETROVICH; ARAUJO, 2009). Considerando os
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resultados constatados, essas autoras ainda chamam a atencdo para a necessidade de
ampliacdo e divulgacdo dessas informagdes, sobre qualidade de &gua, pois observaram
fragilidades de compreensao sobre os efeitos nocivos das cianobactérias.

Fragilidades de compreensdo também foram reportadas por Aradjo et al. (2011), na
andlise das concepgOes prévias de professores, observou-se que a maioria conhece 0s
problemas de qualidade de &gua, mas que apresentam desinformacgdo sobre as formas e
origens da poluicédo das aguas.

Hannigan (1995) explica que a “percepcdo do risco” ¢é influenciada pelas
oportunidades de vida dos atores sociais. Nesse sentido, considerando o nivel educacional dos
pesquisadores, isso interferiu na concepcdo da eutrofizacdo e as floragGes toxicas dos
reservatorios como um “risco ambiental”, desse modo, as “influéncias pessoais” atuaram
fortemente para disseminacdo da problematica por meio de diferentes a¢cdes que envolveram:
pesquisas académicas, com a rede de interacdo entre os pesquisadores, os quais publicaram
seus achados em periédicos cientificos, decorrentes dos investimentos em pesquisas
cientificas, o que impulsionou a formacéo de recursos humanos especializados na area, foram
desenvolvidas acBes formativas, tais como, cursos, palestras, oficinas com iniciativas de
divulgacdo cientifica e audiéncias publicas com a populacdo do semiarido.

Diante da andlise documental, foram encontrados 40 projetos de pesquisa em
qualidade de &gua, na interface da eutrofizacdo, de modo que a maioria dos pesquisadores sdo
vinculados ao Centro de Biociéncias (76%), seguido do Centro de Tecnologia (19%), ambos
da UFRN, enquanto 5% n&o especificaram o vinculo a instituicdo proponente. Essas pesquisas
foram fundamentais na elucidacao das interagdes ecoldgicas, dos microrganismos de interesse
ambiental e seus efeitos nos ecossistemas aquaticos, a partir da poluicdo ambiental por cargas
difusas, fazendo uso de diferentes estratégias metodoldgicas, tais como, uso de bioensaios em
mesocosmos, identificacdo, isolamento e cultivo de cepas toxicas, identificacdo
metagendmica, técnicas em modelagem ecoldgica como sistema preditivo em cenarios de
escassez hidrica, agdes de divulgacdo cientificas, entre outros.

Nesse sentido, essas pesquisas sO foram possiveis por meio do financiamento, com
fundos de investimento do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e bolsas de
fomento a pesquisa da UFRN, que subsidiaram o desenvolvimento dos seguintes projetos:

PELD, CT-Hidro, CT-Saude, CianoTox e outros. Especificamente no contexto do projeto CT-
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Hidro (edital MCT-INSA/CNPq/CT-Hidro/Agéo Transversal N° 35/2010), muitas acdes de
divulgacdo cientifica e materiais educativos foram elaborados pelos pesquisadores e alunos de
poOs-graduacao, para dar visibilidade aos aspectos da qualidade de agua e auxiliar na formacéo
da percepcdo da populacdo, dessa forma foram gerados diversos produtos socioeducativos,
disponibilizados no site “Mergulhando Ciéncia no Semiarido”
(http://mergulhandocienciasnosemiarido.weebly.com/), que por meio da producdo e
publicacdo de materiais cientificos, culturais e educacionais, tinha como objetivo contribuir
para consolidar a importancia do tema da conservacao, restauracdo e uso racional dos recursos
naturais no semiarido brasileiro, bem como para o desenvolvimento sustentavel dessa regido
(QUADRO 3). Destaca-se que esses materiais didaticos foram utilizados em cursos de
capacitacdo com docentes, agentes de saude, profissionais do IGARN, CARN, pescadores,

oficinas com alunos e em audiéncias publicas.

Quadro 3 - Instrumentos elaborados para dar visibilidade a problematica da qualidade da
agua no contexto do semiarido potiguar.

Tipo de material Titulo
Site Mergulhando Ciéncia no Semiarido
Palestra/Capacitacéo Eutrofizacdo das nossas aguas

Caracteristicas Ecolégicas dos Acudes (Reservatérios) do Semidrido
Comunidades Aquaticas
Qualidade de 4gua
Como estudar a qualidade de 4gua de maneira simplificada?

Historia em Eutrofizacdo: Nossas aguas cada vez mais verdes
guadrinhos
Jogos educativos Jogo de tabuleiro sobre biodiversidade brasileira, Jogo de cartas para trabalhar

introduzir discussdes sobre doencas de veiculag¢do hidrica, Jogo de cartas para
sensibilizacdo ambiental, e outros.

Materiais Materiais com temas diversos: Zooplancton, Protozoérios, Doencas de veicula¢éo
paradidaticos hidrica, Genotoxidade, Disputa desigual, Recortes da caatinga, semiarido na
Literatura, entre outros.
Artigos Comunidades microbianas (bacterioplancton e protozooplancton) em reservatdrios

do semiéarido brasileiro (ARAUJO; COSTA, 2007); Cianobactérias e cianotoxinas
em reservatorios do estado do Rio Grande do Norte e o potencial controle das
floracGes pela Tilapia do Nilo (PANOSSO et al., 2007) Impactos da introdugdo da
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, sobre a estrutura trofica dos ecossistemas
aquaticos do Bioma Caatinga (ATTAYDE et al. 2007); Composi¢do da
comunidade zooplancténica em reservatorios eutréficos do semiérido do Rio
Grande do Norte (ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2007); Aguas potiguares: odsis
ameacados (ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2006);
Fonte: http://mergulhandocienciasnosemiarido.weebly.com/

Foram encontradas 17 acOes de extensdo universitaria, que reportavam aspectos da
presente tematica inquerida no contexto do semiarido, de modo que a propor¢éo de acdes por
unidades proponentes da UFRN ficou distribuidas da seguinte maneira: 88% do Departamento
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de Microbiologia e Parasitologia, 6% do Departamento de Oceonografia, 6% do
Departamento de Boténica e Zoologia, todos vinculados ao Centro de Biociéncias. As
principais acdes desenvolvidas como forma de mitigacdo da problematica foram: Projetos
(41%), Cursos (35%), Programas (12%) e Eventos (2%).

Isso se explica pelo fato de existir um grupo de professores vinculados ao PRODEMA,
que vém desenvolvendo um programa de desenvolvimento, implantando e desenvolvendo
projetos ha mais de 10 anos na regido semidrida do RN, em parceria com outros
pesquisadores e seus alunos de pés-graduacdo, sob o fomento das agéncias de pesquisa
anteriormente citadas, embora tenha se observado uma diminui¢do nos ultimos anos, em
decorréncia dos baixos investimentos cientificos na area.

Essa problematica da eutrofizacdo dos corpos d’dgua do semidrido potiguar vem
sendo alvo de investigacdes ha mais de 20 anos. De acordo com a revisdo bibliografica, o
primeiro trabalho reportando os “riscos ambientais” das floragdes toxicas da comunidade
fitoplanctonica na Bacia Hidrogréfica Piancd-Piranhas-Acu, foi realizado por Costa et al.,
(1998) no reservatério Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, onde se evidenciava a
correlacdo da clorofila-a e a produtividade priméaria apontando para 0 aumento da biomassa
algal e dominancia de cianobactérias, com o registro de espécies potencialmente toxicas.

A “influéncia pessoal” dos autores foi um elemento decisivo para o despertar do
interesse de outros pesquisadores e a formagédo de recursos humanos para treinamento e/ou
gerenciamento de novas pesquisas nessa area, o que levou posteriormente a consolidacdo de
uma base de pesquisa envolvendo os estudos de microrganismos de interesse ambiental,
atualmente, representada pela equipe de pesquisadores vinculados ao Laboratorio de
Microbiologia Ambiental (LAMAQ), no Centro de Biociéncias, da UFRN. Contudo, essa
instituicdo de ensino superior possui outro grupo de pesquisa, vinculada ao Laboratério de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (LARHISA), que tem sido responsavel pela
maior parte das producbes cientificas nos ultimos anos, de modo que tem contribuido para
visibilidade da problematica das floragcdes toxicas associadas a eutrofizacdo. O LARHISA
esta localizado no Centro de Tecnologia da UFRN. Vale mencionar que todas as producdes
cientificas analisadas no presente manuscrito sdo frutos desses dois grupos de pesquisa
(QUADRO 1).

Observou-se que ambos os centros de pesquisa tém investido na formacéo de recursos

humanos, em niveis de mestrado e doutorado, principalmente nos programas de pds-
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graduacdo, em que os pesquisadores pioneiros sao e/ou foram vinculados, a saber, Ecologia,
Engenharia Sanitaria e Ambiental, Ciéncias Bioldgicas e Desenvolvimento e Meio Ambiente,
todos da UFRN. Além disso, registra-se o0 papel de um programa externo, o de PoOs-
Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais, da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) que contribuiu na formac&o dos primeiros pesquisadores do estado com o nivel de
doutorado, na linha de pesquisa em Microbiologia Ambiental na interface da qualidade de
agua.

No levantamento das dissertacGes/teses do PRODEMA verificou-se o nivel de
preocupacdo dos pesquisadores em dar visibilidade a problematica da poluicdo da &gua, e as
alteragBes nas comunidades de microrganismos dos reservatdrios estudados. Nesse sentido,
ha a preocupacdo de incorporar nas suas respectivas pesquisas, acdes educativas como uma
das possibilidades de formacéo de diferentes atores sociais, em uma perspectiva critica, como
forma de auxiliar na construcdo da percepgdo ambiental em torno dos riscos ambientais da
poluicdo hidrica, subsidiando a¢6es sociopoliticas com a populacéo do semiarido.

O mapeamento dessas dissertacdes/teses apontou a existéncia de 12 trabalhos, todos
correspondiam as pesquisas em nivel de mestrado, que foram recuperados para descri¢do das
acOes desenvolvidas no contexto do semiarido, como forma de mitigar & problematica. Diante
disso, foi observado que, inicialmente, as pesquisas reportavam outros microrganismos de
interesse ambiental, destacando aspectos da perda da qualidade da agua e suas respectivas
acOes de sensibilizacdo ambiental, em seguida com a entrada de mais uma pesquisadora no
PRODEMA, especialista em ecologia do fitoplancton, com énfase em cianobactérias, as
pesquisas passaram a incorporar, de modo mais completo, uma gama de populacbes
microbianas como discriminadores ambientais.

A exemplo disso, em uma sequéncia cronoldgica, constatou-se a contribuicdo da
pesquisa de Sodré-Neto (2008) que investigou aspectos da dindmica de bacterioplancton no
reservatorio Engenheiro Armando Ribeiro Goncalves, e discutiu a importancia da
socializacdo da tematica da qualidade de agua no semiarido, especificamente, nos municipios
de Itaja e S&o Rafael, abrangendo o publico em geral e professores. As estratégias didaticas
empregadas consistiram em um semindrio para divulgacdo cientifica, do nivel de qualidade
da agua desse reservatorio, com o grupo de professores, foi realizada uma oficina pratica
sobre os métodos de estudos da dgua, empregaram-se diferentes materiais laboratoriais e uso

de modelos didaticos, em seguida, foram mapeadas as concepgGes ambientais desses
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docentes sobre 0s elementos discutidos nessa acao.

Amorim (2010) realizou a elaboracdo de um bardmetro da sustentabilidade para o
municipio de Caico, e 0 estudo da comunidade de dinoflagelados e bacterioplancton
associados as varidveis limnoldgicas. Ademais, como ac¢édo para remediar os efeitos adversos
da problemética inquerida, a pesquisadora usou jogos para dar suporte a discussdo das
doencas de veiculacdo hidrica nesse municipio. Na oportunidade, efetuou uma investigacdo
da impressdo dos professores sobre esses materiais didaticos como instrumento de divulgagéo
cientifica.

Dantas (2010) efetuou sua intervengdo com o estudo de morfotintorial e bioquimico
de bacterioplancton, potencialmente patogénico, com énfase na familia Enterobacteriaceae
no reservatorio Boqueirdo de Parelhas, e fez o levantamento das concepg¢des prévias de
docentes do ensino bésico, sobre o tema qualidade de agua e os aspectos microbioldgicos.

Nascimento (2011) averigou a ocorréncia de bactérias oportunistas no reservatorio
Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, e caracterizou epidemiolégicamente as doencas
diarreicas em diferentes municipios do semiarido. A intervencao da pesquisadora se deu com
agentes de salde e professores dos municipios de Itaja e Sdo Rafael, de modo que mapeou as
concepgdes prévias, sobre esses microrganismos e seu potencial de efeito na salde humana,
na interface com a questdo da qualidade de agua. Nesse sentido, foi aplicada uma cartilha
educativa com esses profissionais, como medida de sensibilizag8o e divulgagdo cientifica.

Medeiros (2012) inqueriu sobre a diversidade e distribuicdo espago-temporal de
protozoarios de vida livre no reservatério Eng. Armando Ribeiro Gongalvez, e investigou as
concepgdes alternativas de professores e alunos, sobre as tematicas da agua, relacionados
também com esses microrganismos.

Contudo, Peixe (2017) trabalhou a partir da aplicacdo de uma técnica em biologia
molecular, de modo a caracterizar a diversidade metagenémica da diversidade microbiana no
reservatorio Eng. Armando Ribeiro Gongalves. A pesquisa também envolveu a aplicacdo de
um curso com professores nos municipios do Acari e Parelhas, com intencdo de discutir
informagdes e auxiliar na formag&o dos docentes da educacdo bésica, a partir da divulgacdo
cientifica sobre aspectos da biotecnologia e suas aplicagdes, de modo a incentiva-los e
encoraja-los a usarem estratégias diversificadas e articuladas com a tematica da agua, sob a
perspectiva da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino de Ciéncias.

Pinheiro (2017) também fez uso das técnicas de identificagdo metagenémica, assim,
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investigou a diversidade de Enterobactérias potencialmente nocivas no reservatério Eng.
Armando Ribeiro Gongalves, efetuou um levantamento epidemioldgico de doencas diarreicas
e de percepcdo com agentes de salde e professores de ciéncias e biologia, nos municipios de
Assu, Acari e Parelhas, a fim de identificar concepc¢des e 0 modo de atuacdo objetiva desses
atores diante do tema. Entre as estratégias didaticas, mobilizadas para a divulgacéo cientifica,
observaram-se palestras, oficinas, discusses e elaboragdo de um livro paradidatico para
exposicao e sensibilizacdo em torno do assunto.

Tratando, especificamente, sobre a comunidade fitoplanctonica, Silva (2013)
investigou aspectos da ecologia algal, a partir do biomonitoramento do estado ecoldgico,
variacdo vertical e nictemeral dos grupos funcionais fitoplanctonicos, e desenvolveu um
estudo sobre a caracterizacdo da percepcao ambiental da populacdo de Pau dos Ferros, sobre
a importancia da qualidade de agua e sua relacdo com a salde humana, formas de
contaminagdo, cianobactérias, cianotoxinas e formas de atuacdo cidadd, compreendendo
como publico-alvo, professores, alunos e publico ndo escolar.

Vieira (2013), por sua vez também realizou sua investigacdo sobre a dindmica da
comunidade fitoplancténica, com énfase, em cianobactérias no reservatorio Eng. Armando
Ribeiro Gongalves, nos municipios de Itaja, Sdo Rafael e Jucurutu. A acdo educativa como
alternativa de mitigacdo, a pesquisadora fez aplicacdo de uma cartilha educativa como
material de divulgacéo cientifica, para auxiliar na construcdo da percepcdo socioambiental de
estudantes sobre a eutrofizacao desse reservatorio.

Nesse sentido, Fonseca (2014) também realizou a avaliacdo do potencial tdxico das
floragcdes de cianobactérias, com énfase na determinacdo de microcistina e saxitoxinas nos
reservatorios Eng. Armando Ribeiro Gongalves, Itans, Passagem das Trairas e Gargalheiras.
No intuito de subsidiar acdes da administracdo publica ambiental e de salde, a pesquisadora
investigou a percepcdo de pescadores e aquicultores, sobre os efeitos da poluicdo dos
ecossistemas aquaticos do semiarido, desencadeada pelas intervencbes antropogénicas no
meio ambiente.

A dissertacdo de Rego (2017) empregou técnicas de biomonitoramento tradicionais
por microscopia Optica, revelando aspectos da ecologia do fitoplancton em cinco
ecossistemas aquaticos, e analise da diversidade metagendémica de cianobactérias para
identificacdo de genes codificadores de cianotoxinas no reservatério Eng. Armando Ribeiro

Gongalves, em cendrio de seca extrema.
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Ademais, aplicou uma oficina sobre a eutrofizagdo com alunos de uma escola de
Acari, com a intensdo de auxiliar na ampliacdo do letramento cientifico desses discentes para
uma formacao cidada. Para isso, foi elaborada uma sequéncia de ensino usando metodologia
de ensino por investigacdo e uso de materiais didaticos diversos, para ajudar na formacao do
pensamento critico dos participantes dessa intervengao.

Em todas as pesquisas anteriormente citadas, foram apontadas algumas fragilidades de
compreensdo sobre aspectos da poluicdo ambiental e o efeito na comunidade microbiana.
Portanto, de acordo com perspectiva de Hannigan (1995), a “influéncia pessoal” dos
pesquisadores citados ao longo deste trabalho contribuiu na difusdo dos dados sobre a
comunidade fitoplanctonica e os problemas ambientais atrelados a essa tematica, inclusive,
subsidiaram na formacdo de novos pesquisadores. No levantamento das dissertagdes/teses as
primeiras pesquisas estavam centradas em bacterioplancton e s6 depois passou a investigar o
fitoplancton.

Com base nos dados apresentados, o forte interesse no estudo da comunidade
fitoplanctonica foi influenciado pela tragédia em Caruaru, que ocorreu no Estado de
Pernambuco em 1996. Nesse sentido, varios pacientes de uma clinica de hemodialise vieram
a Obito pela acdo de uma microcistina que estava presente na agua. As analises realizadas nas
aguas do reservatério que abasteciam o municipio mostraram a alta dominéncia da espécie
responsavel pela liberacdo da toxina, Raphidiopsis raciborskii (MOURA et al., 2018).

A elucidacdo desse caso contribuiu significativamente para o aumento das pesquisas
académicas envolvendo a tematica em reservatorios de abastecimento pablico (Moura et al.,
2018). Esse evento levou a formulagdo de dispositivos juridicos que norteiam a investigacao
da comunidade fitoplanctdnica, impondo os limites méximos permitidos por lei.

Sendo assim, como mencionamos anteriormente, atualmente, existe a Resolucdo do
CONAMA N° 357/2005 que impde o limite maximo de densidade de cianobactérias até 50
mil células por mililitro para reservatorios de Classe 2 (CONAMA, 2005). Enquanto a
Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 descreve que a partir de 20 mil células por mililitro,
deve-se adotar como medida preventiva 0 acompanhamento periodico das floracdes de algas
e a mensuracao semanal das concentragfes de cianotoxinas nas aguas no ponto de captagdo
(BRASIL, 2017).

De acordo com a perspectiva sociologica adotada neste trabalho, esse tragico evento é

conhecido como “acidente normal” (HANNIGAN, 1995). Logo, as pesquisas envolvendo o
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estudo de microrganismos aquaticos potencialmente toxicos teve maior notoriedade
(MOURA et al., 2018).

No contexto do Rio Grande do Norte, as maiores contribui¢des na elucidacdo dos
efeitos da comunidade fitoplancténica e a ocorréncia de cianotoxinas nas aguas da Bacia
Hidrogréfica Piancd-Piranhas-Acu foram realizados pelos pesquisadores citados no Quadro 1,
em que sdo destacados os principais elementos de evidenciagdo do risco ambiental e as suas
respectivas contribuicdes teoricas.

Nesse sentido, foi apontado na literatura que os efeitos das acGes antropicas tém
contribuido significativamente para um cenério eutréficos nos reservatorios do Rio Grande
do Norte (COSTA et al., 2009; FONSECA et al., 2015; VIEIRA et al., 2015) e que os
eventos climaticos que provocam a reducdo da precipitacdo no Nordeste brasileiro
potencializam os efeitos do crescimento da biomassa algal, levando a dominancia de
cianobactérias e liberacdo de cianotoxinas (BRAGA; BECKER, 2020; REGO et al., 2020).

Contudo, partindo da “definicdo social do risco” de Hannigan (1995), podemos
classificar a eutrofizagdo artificial dos corpos d’agua da Bacia Hidrografica Pianco-Piranhas-
Agu como sendo o “objeto” que impetra os riscos. Em contrapartida, as descrigdes dos efeitos
nocivos do bloom de algas nos reservatorios sdo vistas como “prejuizo”.

Entre estes, destaca-se 0s principais riscos ambientais: a poluicdo e contaminacéo da
agua, com a perda da sua qualidade, alteracbes na sua coloragdo, com possibilidade de
presenca de sabor e odor forte, redu¢do da biodiversidade aquatica dos corpos d’agua
eutroficos, aumento na demanda bioquimica de oxigénio (DBO), que causa mortalidade dos
peixes e outros organismos, além de outros aspectos destacados pelas produces cientificas
(COSTA et al., 1998; CHELLAPPA; COSTA, 2003; COSTA et al., 2006; 2009; PANOSSO
et al., 2007; CHELLAPPA et al., 2008 *; MENEZES et al., 2010; ESKINAZI-SANT’ANNA
et al., 2013; FONSECA et al.,, 2015; VIEIRA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2015;
CAMARA et al., 2015; COSTA et al., 2015; ROCHA-JUNIOR et al., 2018; COSTA et al.,
2018; REGO et al., 2020; BRAGA; BECKER, 2020).

De acordo com os dados apresentados, tendo como base as informagdes coletadas nas
pesquisas cientificas, é possivel inferir que os riscos sociais sao principalmente de natureza
politica e econdmica, a saber, risco de interrup¢do do abastecimento domestico da dgua, caso
as concentracfes de cianotoxinas presentes na agua estejam acima dos valores maximos

permitidos, potencial de efeito negativo & salde humana da populacdo, exposta as
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concentragdes subletais das cianotoxinas, conflitos de interesse pela disponibilidade e
qualidade da &gua para usos multiplos entre os municipios do estado do RN.

Na perspectiva de Hannigan (1995), o “sistema articulado”, nesses casos, atuam na
elucidagdo da problematica, apontando a relagdo casual de efeito entre o “objeto” que impde
o risco ¢ o “prejuizo” decorrente da a¢do desse “objeto”. Portanto, as principais contribui¢des
das pesquisas cientificas estdo caracterizadas como “sistema articulado”.

No caso do presente estudo, a énfase estd centrada nos riscos da eutrofizacéo artificial
que tem contribuido para a floracdo e dominancia de espécies de cianobactérias
potencialmente toxica e seus efeitos socioambientais. Essa relacdo das causas e efeitos sdo
visualizadas pela literatura pertinente, que descreve os motivos que levam a eutrofizagdo e
seus efeitos na comunidade aquética, especialmente, na comunidade fitoplanctonica,
decorrentes da poluicdo antrdpica difusa, principalmente efluente domestico, pela ineficiéncia
e/lou inexisténcia de saneamento basico nos municipios do semiérido potiguar; cargas
poluidoras industriais e uso de fertilizantes para atividades agropastoris (COSTA et al., 2009;
FONSECA et al., 2015).

Ainda nessa perspectiva, dados oriundos de outros pesquisadores contribuem em
novos apontamentos que ndo foram reportados nos trabalhos analisados nesta revisdao. Dentre
as novas informac0es foi possivel revelar que algumas espécies de cianobactérias contribuem
significativamente para a liberacdo de gas metano (CHs), em condi¢cdes de presenca e
auséncia de radiacdo solar, 6xido e anoxica, embora esse processo tenha sido descrito apenas
para algumas espécies do dominio das Arqueas. E relatado, inclusive, que 0 aquecimento
global pode elevar os niveis de eutrofizacdo nos ambientes limnoldgicos de todo o planeta,
configurando-se como uma alca de retroalimentacdo positiva para o crescimento de
cianobactérias (BIZIC et al., 2020), isso pode ser caracterizado como outro “prejuizo”
ambiental na perspectiva de Hannigan (1995).

Dados revelados apontam ainda que pode existir uma relagdo entre as concentragdes
de saxitoxina (neurotoxina) presente nas aguas dos reservatorios do Nordeste brasileiro como
uma das responsaveis pela co-inducdo de malformacGes cerebrais em recém-nascidos que
foram infectados pelo surto do virus Zika que ocorreu entre 2012 a 2016. A pesquisa
demonstrou que a presenca da espécie de cianobactéria Raphidiopsis raciborskii, conhecida
por seu potencial producdo de saxitoxina, nos reservatorios da regido, pode ter desempenhado

um papel significativo na deteriora¢do das células neurais. Essa ocorréncia, por sua vez, é um
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fator contribuinte para o comprometimento do desenvolvimento cerebral em bebés expostos
as aguas contaminadas. (PEDROSA et al., 2020), sendo que essa informagdo ndo foi
apontada nos estudos avaliados.

Como podemos observar, as “areas de construcdo de riscos” tém como ‘“‘arenas
sociais” espagos escolares de educacdo basica, espagos ndo escolares, audiéncias publicas
com a comunidade civil e os ambientes académicos marcados, principalmente, pelos nicleos
de pesquisadores que estdo trabalhando nas instituicGes publicas de ensino superior do Rio
Grande do Norte, a saber, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte (IFRN), a Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e UFRN, sendo
esta Ultima, a responsavel pela producéo cientifica até o momento, como foi demonstrado na
revisao da literatura (QUADRO 1).

Além disso, também estdo presentes nesse contexto outros 6rgéos publicos, como o
Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN), Empresa de Pesquisa
Agropecuaria (EMPARN), Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente
(IDEMA) e Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) (IGARN 2016).

Todos esses 6rgdos realizaram entre os anos de 2008 a 2016 uma agdo conjunta para
monitoramento da qualidade das aguas no estado do RN. O projeto foi conhecido como
Programa Agua Azul. De modo a evidenciar algumas contribuices desse projeto no contexto
da Bacia Hidrogréafica Pianco-Piranhas-Acu, foram destacados a seguir, os dados histéricos
compilados para dois reservatorios (Passagem das Trairas e Boqueirdo de Parelhas), embora
as campanhas de acompanhamento envolvessem uma quantidade maior de reservatorios,
incluindo outras bacias hidrogréficas do estado.

Assim, de acordo com os dados histéricos de monitoramento do reservatorio
Passagem das Trairas, 0 ecossistema apresentou média eutréfica entre os anos de 2009 e
2016, com maior comprometimento no ano de 2016 que atingiu a marca hipereutréfico
(IGARN, 2016) (FIGURA 2). Ja& o reservatorio Boqueirdo de Parelhas obteve media
mesotrofica, com periodos eutroficos nos anos de 2014 e 2016. Vale mencionar que o0 projeto
teve inicio em 2008, mas os dados de ITE e andlise das densidades populacionais de

cianobactérias s6 foram iniciadas no ano seguinte (2009).
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Os dados sobre o histérico da densidade populacional de cianobactérias se mostraram
superiores ao recomendado pela Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 (antes normatizada pela
Portaria N° 2.914/2011) (BRASIL, 2017) e a Resolugdo do CONAMA 357/2005 (CONAMA
2005), com 1.179.389 cél./mL no reservatorio Passagem das Trairas (FIGURA 3). Teve
predominancia de espécies potenciais produtoras de cianotoxinas, a saber, Raphidiopsis
raciborskii, além de outras duas espécies que ndo foram reportadas no chek-list de Panosso et
al., (2007), Planktolyngbya minor e Planktotrix agardhii. As concentragdes desses
microrganismos estavam acima do permitido em quase todas as amostras coletadas durante os
anos amostrados (IGARN, 2016) (FIGURA 3).

Figura 3 - Evolucédo temporal da concentrago de cianobactérias nos reservatorios
Passagem das Trairas e Boqueirdo de Parelhas.
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As concentragdes de cianobactérias do reservatorio Boqueirdo de Parelhas também
estiveram em desconformidade com o que € preconizado nas legislacBes pertinentes
(CONAMA, 2005; BRASIL, 2017), com média de densidade de 352.088 cel./mL (FIGURA
3). Os anos de maior comprometimento foram entre 2008-2009 e 2012-2015. Os dados
oriundos das andlises apontaram que houve a predominancia de Raphidiopsis raciborskii,
Aphanizomenon gracile, Aphanocapsa kordersii e Planktolyngbya minor (IGARN, 2016).

Verificou-se que no reservatorio Passagem das Trairas o indice de Qualidade da Agua
(IQA) se mostrou na categoria “médio” durante boa parte do periodo analisado no estudo,
tendo os seus valores comprometidos pela elevada DBO, sélidos totais, fosforo total e pH
(IGARN, 2016) (FIGURA 4).

Figura 4 - Variag&o temporal do indice de Qualidade da agua (IQA) nos reservatorios
Passagem das Trairas e Boqueirdo de Parelhas.

indice de Qualidade de Agua
TO0 o o o e S o " o . o o o o

BO

abr/02 now03 jun/10 maifll outf1l abrf12 setf12  julf14 few/lS julf/15 mar/16 set/16

[=]]
=]

I
[=]

=]
=]

s Acude Bogueirdo de Parelhas Acude Passagem das Trairas
Péssimo Ruirm
Médic —_—— Bom

- - Excelente

Fonte: IGARN (2016).

A média histérica do IQA no reservatorio Boqueirdo de Parelhas foi classificado
como “bom”, no qual os indices foram reduzidos pela concentragdo elevada de sélidos totais,
elevada DBO, coliformes termotolerantes, de modo que as atividades agrarias podem ter
contribuido para reducdo nos valores correspondentes a qualidade (IGARN, 2016).

De acordo com os dados de monitoramento dos reservatdrios pertencentes a Bacia
Hidrogréfica Pianco-Piranhas-Acu, todos estavam em estado de eutrofizacdo, de modo que
esse processo foi visualizado em outras bacias do semiarido potiguar (IGARN, 2016), como,

por exemplo, os Reservatorios pertencentes a Bacia do Rio Apodi-Mossor6é que ndo foram
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abordados no presente estudo.

Considerando as informacOes de Braga e Becker (2020) e Rego et al., (2020), os
reservatorios estiveram submetidos aos efeitos de uma seca severa que ocorreu durante 0s
anos correspondentes aos periodos que estes reservatorios foram monitorados pelo IGARN
(2016), de modo que os regimes pluviométricos se mostraram baixos em funcéo do EI Nifio.

Conforme demonstrado, a eutrofizac&o artificial é resultado da interven¢do humana no
ambiente (CHEN et al., 2016). Essa intervencdo ocorre por meio de diversas atividades,
como o lancamento de efluentes domesticos, praticas agropastoris que envolvem o uso de
fertilizantes e a perda de vegetagdo ribeirinha devido ao rapido processo de urbanizagéo.
Nesse sentido, essas acles antrpicas sdo caracteristicas de uma légica econémica capitalista
industrial, impulsionada pela ideologia neoliberal, que acarreta a amplificacdo dos riscos
sociais e ambientais. (BECK, 2011; ANA 2018). Esses processos de poluicdo por cargas
difusas foram apontados nas literaturas analisadas (COSTA et al., 2009; FONSECA et al.,
2015; REGO et al., 2020)

O emprego dos dados do Programa Agua Azul, revelam em certa medida, uma
preocupacdo com esse problema ambiental (eutrofizacdo artificial e as floracdes tdxicas com
perda da qualidade de &gua) no territério do Rio Grande do Norte. No entanto, pensar na
“formulacéo dos riscos ambientais” decorrentes disso, ¢ uma tarefa que exige um esfor¢o em
reunir e analisar os apontamentos efetuados pelos atores sociais, que nesse caso sdo frutos das
acOes de pesquisa e extensdo que culminaram com as producdes cientificas dos pesquisadores
que contribuiram na formulacéo e elucidacao dessa problematica, assim como, pelas parcerias
firmadas entre diferentes 6rgdos que levaram a elaboragdo do maior programa de
monitoramento ambiental das &guas no territorio potiguar, Programa Agua Azul, que se
encontra interrompido.

Os exemplos de dados destacados pelas informacBes historicas dos reservatorios
Boqueirdo de Parelhas e Passagem das Trairas (IGARN, 2016; ANA 2018), bem como, a
literatura pertinente citada anteriormente, demonstram que as “arenas sociais” estdo
basicamente restritas a ambientes de atuacdo politica, isso fica evidente pela acdo dos 6rgéos
publicos estaduais (IGARN, EMPARN, IDEMA e SEMARH), enquanto os pesquisadores
vinculados as instituicdes publicas de ensino recorrem aos periddicos cientificos para
disseminar os “riscos ambientais” decorrentes da eutrofiza¢ao dos corpos de adgua do estado

do RN, mas também fizeram uso de outros espacos para dar visibilidade ao problema da
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poluicdo das &guas.

Em relagdo aos “papeis genéricos”, ¢ possivel inferir a partir da definicdo de
Hannigan (1995) que os “portadores de risco” sdo vitimas que arcam com os custos diretos
de trabalhar e viver em um ambiente perigoso. Neste caso, a populacdo que vive e depende
das aguas desses reservatorios pode ser enquadrada nessa categoria.

Por outro lado, “os defensores dos portadores de risco” usam os espacos de
discussOes tedricas e lutam pelos direitos das vitimas (HANNIGAN, 1995, p. 135), nesse
sentido, os pesquisadores entram nessa categoria, fazendo parte também da classe de
“ajudantes” e “profissionais de risco”, por reunir provas substanciais que mostram os efeitos
nocivos da eutrofizacdo e as alteragdes na comunidade fitoplanctonica, sobretudo, a relacéo
com o potencial risco de interrupcdo do abastecimento doméstico, possibilidade de
comprometimento da satde humana e ambiental.

Para isso, 0s pesquisadores usam da sua competéncia comunicativa para produzir
argumentos que deem suporte para disseminar as informagdes sobre o tema durante as suas
pesquisas de pds-graduacdo e nos periodicos cientificos, que na perspectiva de Hannigan
(1995), esses espacos sdo vistos como “arena” de debate.

No entanto, os pesquisadores fazem uso de outros espacgos (arenas), como foi possivel
perceber na analise das dissertacdes/teses, onde esses agentes fazem uso de espacos
educacionais para divulgacéo cientifica, dessa maneira, auxiliar na formacéo de professores e
estudantes da educacdo bésica, também utilizam outros ambientes ndo educacionais para
envolver agentes de saude, pescadores e outros membros da sociedade civil, subsidiando a
formacdo do pensamento, critico para atuacdo sociopolitica dessa populacdo exporta aos
riscos (SODRE-NETO, 2008; AMORIM, 2010; DANTAS, 2010; NASCIMENTO, 2011;
MEDEIRQOS, 2012; PEIXE, 2017; PINHEIRO, 2017; SILVA, 2013; VIEIRA, 2013;
FONSECA, 2014; REGO, 2017).

Considerando os elementos anteriormente apresentados, 0s 0rgaos publicos do Estado
sdo responsaveis tambem pela divulgacdo dessa problematica, sendo identificados, na
perspectiva de Hannigan (1995), como “informadores do risco” e “amplificadores das
questdes”, por reforgar e incentivar uma investigacdo ainda maior por parte dos “defensores
dos portadores de risco” (os pesquisadores académicos).

As empresas instaladas no entorno dos reservatorios, tais como, as de carcinicultura e

as que desenvolvem atividades agropastoris, bem como, os proprios representantes das
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prefeituras que negligenciam o tratamento do efluente doméstico, mediante a caréncia ou
ineficiéncia do saneamento basico nos municipios, podem ser identificados como o0s
“geradores de risco”, em fungdo dos impactos ambientais que causam nos corpos hidricos
(HANNIGAN, 1995).

Os “arbitros do risco” podem ser descritos como os responsaveis pela criagdo dos
dispositivos juridicos que definem as diretrizes da problematica. Portanto, dentro dessa
perspectiva da eutrofizacao artificial, destaca-se o Ministério da Salude e o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) na regulamentacdo e atuacdo publica no controle
microbioldgico e limnoldgicos dos corpos de agua no ambito brasileiro (HANNIGAN, 1995;
CONAMA, 2005; BRASIL, 2017).

Os “movimentos de feedback” atuam na amplificagdo ou atenuagdo dos problemas
decorrentes das floracGes de algas, pode-se destacar as acdes governamentais, que em certa
medida incentivam as pesquisas ou podem coibir, como foi o caso do Programa Agua Azul,
que teve o incentivo do Governo do Estado do RN em um primeiro momento, mas que depois
veio a ser paralisado pela auséncia de investimento financeiro (HANNIGAN, 2000; IGARN,
2016; ANA, 2018).

Se partir do entendimento de que as floragcbes potencialmente toxicas sdo
categorizadas como questdo de ordem ambiental, de acordo com as premissas de Porto-
Goncalves (2004), é possivel afirmar que estamos diante de uma tematica que exige
seriedade, compromisso ético e politico para enfrentar os prejuizos decorrentes dessa
intervencdo irracional dos recursos naturais do semiarido potiguar.

A anélise socioldgica empregada neste trabalho aponta que os atores sociais
(pesquisadores, 6rgaos publicos juntos com parte da sociedade civil) vém ao longo dos anos
denunciando os efeitos adversos da eutrofizacdo e 0s potenciais riscos atrelados as floracGes
de cianobactérias que interferem na qualidade ambiental e efeitos na satde humana.

Para isso, tem contribuido fortemente na divulgacdo das informacgdes por meio de
acOes educativas e na implantacdo de um programa permanente de formacao da populacéo,
demonstrando, assim, os danos sociais, econdmicos e ambientais que acontecem em funcao
da incapacidade técnica de conseguir prever ou solucionar os problemas que podem,
eventualmente, surgir (PORTO-GONCALVES, 2004).

E notorio que as bases técnicas-cientificas sio incapazes de solucionar todos 0s riscos

socioambientais associados a eutrofizagcdo, como foi descrito anteriormente, por isso, que é
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preciso repensar a légica neoliberal que impulsionam a producéo de riscos, na mesma medida
em que geram lucros e os modelos de “(des) envolvimento” para a regido semidrida do RN.

Diante dessa perspectiva da crise ecologica da eutrofizacao, as ideias de Sachs (2008)
tém impulsionado e culminado com a ascensdo de uma nova forma de racionalidade, uma que
equaciona 0s processos produtivos, respeitando os interesses e bem-estar sociais e
ambientais.

Nesse sentido, esses processos argumentativos dos atores sociais, ao reportar 0s
efeitos adversos da eutrofizagdo como “movimentos subjetivos”, de modo que ao argumentar
os danos sociais e ambientais das floraces toxicas, existe em certa medida o interesse em
denunciar as situacdes de desigualdade ambiental, que permeiam a questdo aqui analisada.
Por conseguinte, novas parcerias vao se consolidando como alianca politica para discussao da
probleméatica, como foi o caso do Programa Agua Azul, que teve parceria de varios 6rgios
publicos (IGARN, 2016).

Esses processos argumentativos, sobretudo, formativos encabecados pelos
pesquisadores da area tém almejado a justica socioambiental (ACSELRAD, 2002), uma vez
que a producdo e a distribuicdo dos riscos ndo afetam de formas iguais as classes sociais em
um primeiro momento, ou seja, as populacdes mais vulneraveis sentem os efeitos negativos
desse problema de formas diferentes das populagdes com acesso aos servicos basicos, como,
saneamento, salde, educacdo, etc. (HANNIGAN, 1995).

Os dados apresentados por Pedrosa et al. (2020) demonstram essa distribuicdo
desigual dos riscos associados a contaminacdo por saxitoxina, de maneira que as populacdes
mais afetadas por casos de microcefalia encontravam-se em regides onde havia a confirmacao
de contaminagdo e, sobretudo, tratava-se de localidades mais vulneraveis economicamente.

Os impactos ambientais que resultam na eutrofizacdo e nas floragdes potencialmente
toxicas dessa regido representam riscos de efeito bumerangue. Dessa forma, esses riscos
apresentam consequéncias latentes, que inevitavelmente afetam todas as classes sociais, seja
de maneira direta ou indireta, resultando em prejuizos econdmicos, sociais, culturais,
ambientais e politicos que precisam ser reparados por aqueles que geraram 0S riscos.
Portanto, o real poder social da argumentacdo, que tem incentivado as a¢Ges no contexto do
semiarido potiguar, em torno dos riscos socioambientais esta pautado no grau de ameaca,
com a iminéncia da concretizacdo dos riscos sociais que pode vir a ocorrer no futuro, ou seja,

configura-se um risco iminente de concretizagdo com danos graves (BECK, 2011), como
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demonstramos pela produgdo da visibilidade sociolégica dos riscos ambientais da
eutrofizacdo, inclusive, fazendo projecbes a partir dos efeitos das mudancas climaticas
(BRAGA,; BECKER, 2020).

4. CONCLUSAO

Considera-se que a “formulacdo social dos riscos ambientais” decorrentes da
eutrofizacdo artificial no contexto do semiarido do Rio Grande do Norte ocorreu mediante a
atuacdo de pesquisadores que tiveram sua atencao voltada aos efeitos negativos de floracGes
de algas potencialmente toxicas, principalmente, reforcadas pelo tragico evento que ocorreu
no municipio de Caruaru/PE.

Os dados da literatura destacam varios riscos: a poluicdo e contaminacdo da agua,
com a perda da sua qualidade, alteracGes na sua coloracdo, com possibilidade de presenca de
sabor e odor forte, reducdo da biodiversidade aquatica dos corpos d’4agua eutréficos, aumento
na demanda bioquimica de oxigénio (DBO), que causa mortalidade dos peixes e outros
organismos, além de outros aspectos destacados pelas producgdes cientificas. De modo que
isso repercute na formacéo de riscos sociais, a saber, risco de interrupcdo do abastecimento
domeéstico da agua a populacdo, caso as concentracdes de cianotoxinas presentes na agua
estejam acima dos valores maximos permitidos pela legislacdo, potencial efeito negativo a
salide humana da populacéo, exposta as concentracdes subletais das cianotoxinas, conflitos de
interesse pela disponibilidade e qualidade da agua para usos multiplos entre os municipios do
estado do RN.

Observou-se 0 empenho dos pesquisadores, ndo s6 na formulacdo dos riscos atrelados
as floracBes toxicas, mas também no desenvolvimento de acBes para sua mitigagdo, a partir
da elaboracgéo de projetos de pesquisa, que receberam financiamento dos principais 6rgaos de
fomento a pesquisa do Brasil, que incentivou & formacdo de recursos humanos, com novos
especialistas no estudo da qualidade de agua, na interface com a microbiologia ambiental em
nivel de pos-graduacdo stricto sensu, capacitacdo profissional com professores, técnicos do
IGARN e CARN, projetos de divulgacédo cientifica, usando sequéncias didaticas, atividades
ludicas, producdo de materiais didaticos e paradidaticos, sites, cartilhas, palestras, oficinas
com alunos e outros seguimentos da sociedade civil, essas iniciativas ocorreram

principalmente por meio das agdes de extenséo.
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No entanto, pode-se inferir que a populacdo ainda carece de mais informacdes sobre
0S riscos aos quais estdo expostos, necessitando da ampliacdo da percepgdo ambiental em
relacdo ao tema, que como foi demonstrado por alguns levantamentos, ha fragilidades de
compreensdo dos aspectos ligados a eutrofizagdo dos reservatorios a partir das cargas difusas
e outros impactos ambientais, o que resulta em uma problemética, em certa medida
secundarizada, sendo importantes essas a¢fes de divulgacdes cientificas, para diminuicdo do
nivel de ocultamento da tematica, para os demais membros da comunidade civil ndo
especializada, de modo a incentivar a formacao da populacéo para atuacao sociopolitica.

Constatou-se que o estado do Rio Grande do Norte tem caminhado na contraméo do
problema, com interrupcdo do Programa Agua Azul, uma vez que os dados das séries
historicas de investigacdo revelaram que a eutrofizacdo artificial € um grave problema
ambiental, sobretudo, a interrup¢do do projeto em funcdo dos cortes de financiamento do
programa tém contribuido para o negligenciamento dessa problemética. Sendo assim, é
imprescindivel a divulgac&o cientifica nesse contexto, ademais, é importante considerar que o
conceito de gestdo democratica de recursos requer ndo somente a participacdo da sociedade
civil, mas também politicas publicas eficazes que deve ser igualmente constante e continua.
Em suma, recomenda-se a retoma que 0s investimentos para prevencdo das causas da
eutrofizacdo sejam contemplados com rigor, assim como 0 monitoramento dos mananciais, e
mitigacdo dos problemas ambientais e sociais decorrentes das floracGes toxicas de

cianobactérias.
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