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Resumo: O presente trabalho visa analisar o nivel de eutrofizacdo em trechos do rio Potengi, situado
no municipio de Sdo Paulo do Potengi/RN, Brasil, tendo como base a método proposto por Branco
(2004) e Teoria de Bayes. Como procedimentos metodoldgicos fez-se uso de planilhas com critérios
de classificacdo da varidvel algas em quatro locais ao longo do rio Potengi, situado no municipio de
Sdo Paulo do Potengi, os quais foram preenchidos por oito alunos do ensino médio da E.E. Mauricio
Freire, conforme a concepcdo de cada um sobre a variavel em questdo, adaptada a partir da proposta
de Branco (2004) e Teoria de Bayes. Como resultados, foram diagnosticados que todos os locais
possuem algas, em ordem decrescente: bairro Juremal, Comunidade Boa Vista, Comunidade Curicaca
e Barragem Campo Grande, desta forma e o mesmo ocorre devido despejo de cargas organicas que
provém de esgoto lancado no local, sendo assim necessaria Educacdo Ambiental em tais localidades
para amenizar e/ou eliminarem tal problematica. A Teoria de Bayes transformou os dados coletados
pelos os alunos, os quais podiam conter incertezas (estimados intuitivamente) em valores concisos,
reais, sem insegurancas ou duvidas. Ressalta-se que, o presente trabalho contribuiu com mais um
estudo relacionado a qualidade das aguas existentes no semiarido brasileiro. Além disto, tal pesquisa
mostra que é possivel trabalhar com o teorema de Bayes na area da educacao, principalmente com
base em resultados de Percepcdo Ambiental, pois diminui a subjetividade existente nesta metodologia.

Palavras-chave: Impacto Ambiental, Percepcdo, Educacao Ambiental.

Introducao

A disponibilidade de agua em quantidade e qualidade para os diversos usos, 0s quais
evoluiram ao longo do tempo, envolvendo a alimentacao e higiene pessoal, agricultura,
navegacao, producdo industrial e atividades recreativas, em especial, agua para abastecimento
humano, é uma preocupacao da humanidade que vive em diversas regides, principalmente as
semiaridas (SANTOS et al. 2014).

No semiarido nordestino brasileiro tal apreensdao com relacdo a disponibilidade dos

recursos ocorre em virtude de wvarias circunstancias, dentre elas destaca-se o mau
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gerenciamento dos gestores publicos e populagdo com relagdo a estes, mas também devido a
caracteristicas geoambientais do semiarido nordestino, atenue a questdo do déficit hidrico,
pois apresenta elevadas taxas de insolacdo, temperaturas, evaporacdo, baixas amplitudes
térmicas e dentre outras caracteristicas, 0s quais variam no tempo e no espaco.

O mau gerenciamento dos recursos hidricos podem causar inimeros problemas, dentre
estes encontram-se a eutrofizacdo, o qual é objeto de estudo deste trabalho. Contudo, a
eutrofizacdo consiste no aumento excessivo de nutrientes na agua, podendo ser causada por
drenagem de fertilizantes agricolas, aguas pluviais de cidades, detergentes, residuos de minas,
drenagem de dejetos humanos, entre outros, sendo reconhecida como um dos problemas de
qualidade da agua de maior importancia na atualidade (BARRETO et al., 2013).

Na regido semiarida do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, a eutrofizacdo
dos reservatérios foi identificada como o maior problema relativo a perda de qualidade de
agua (Bouvy, 2000; Costa et al., 2006a; Eskinazi-Sant’ Anna et al., 2006; Vasconcelos, et al.,
2011 apud Vieira, 2013).

A eutrofizacdao faz com que ocorram alteracdes correspondem principalmente nos
ciclos biogeoquimicos do nitrogénio (N) e fosforo (P) da agua gerando consequente
proliferacdo de algas e cianobactérias, podendo assim comprometer a qualidade da agua para
o abastecimento publico, para a piscicultura e para outros fins (MESQUITA, 2009).

Ressalta-se que, o nitrogénio e o fosforo presentes nos rios e lagos sdao nutrientes de
grande importancia a cadeia alimentar, entretanto, quando descarregados em altas
concentragcdes em aguas superficiais induz a multiplicagdo de micro-organismos (algas) que
habitam a superficie da dgua, formando uma camada densa, denominada de eutrofizacao,
impedindo a penetracdo da luminosidade. Isso implica na reducao de fotossintese das camadas
inferiores, causando uma diminuicdo de oxigénio, que acaba ndo sendo suficiente para manter
0s organismos aerébios vivos.

Segundo Smith e Schindler (2009), a eutrofizacdo pode levar a alteragdo no sabor, no
odor, na turbidez e na cor da agua, a reducao do oxigénio dissolvido, provocando crescimento
excessivo de plantas aquaticas, mortandade de peixes e outras espécies aquaticas, além do
comprometimento das condi¢des minimas para o lazer na dgua.

A deposicao e a decomposicao de uma quantidade excessiva de algas e cianobactérias
nos lagos ou reservatorios aumenta consideravelmente a demanda bioquimica dissolvida de
oxigénio dissolvido na agua podendo desencadear um processo de desoxigenacdo do ambiente
e a liberacdo de gases toxicos em regides andxicas, com consequente morte de animais

aquaticos (TUNDISI 2003; CHORUS e BARTRAM, 1999).
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No Brasil e na maioria dos paises em desenvolvimento, a maior parte do esgoto bruto
(tanto doméstico, industrial como efluentes de sistema de cultivo) é lancada sem tratamento
prévio nos cursos d’agua. Esses grandes aportes de matéria organica e poluentes tém sido
relatados como principais responsaveis pela eutrofizacdo de grande variedade de ambientes
aquaticos, gerando preocupacdo crescente com alto grau de poluicdo em que se encontram
hoje os rios e ambientes de agua doce (TUNDISI, 2003 apud ZANINI, 2009).

Nesse contexto, pode-se destacar que o aporte de nutrientes, principalmente de
nitrogénio e fosforo como agentes causadores do processo de aceleracdo da eutrofizacao.
Esses nutrientes enriquecem o meio aquatico favorecendo o crescimento de plantas aquaticas,
como as macroéfitas aquaticas e algas, tendo como grande problema a possibilidade do
surgimento de cianobactérias potencialmente toxicas, as quais podem alterar a qualidade das
aguas, sobretudo no que tange ao abastecimento publico, causando graves riscos de saudde.
Sendo assim, a eutrofizacdo é um sério problema da atualidade em corpos de agua
superficiais, considerado-a como um dos exemplos mais visiveis das alteragdes ocasionadas
pelo homem a biosfera.

Contudo, diante tal situacdo, a avaliacdo do estado tréfico de ecossistemas aquaticos
pode ser adotada como instrumento de gestdo de recursos hidricos, uma vez que contribui
para o entendimento da resposta biologica ao incremento de nutrientes, sobretudo nitrogénio e
fésforo, nesses ambientes (CUNHA et al., 2008).

Uma das formas de avaliacdo do estado trofico de ecossistemas aquaticos é por meio
da metodologia de monitoramento da qualidade da dgua por percep¢ao, desenvolvida pelo
professor Samuel Murgel Branco em 1993, que segundo Ribeiro (2004) este docente
acompanhado com a equipe técnica do projeto e utilizacdo de kits de andlise de agua
disponibilizados aos grupos que periodicamente coletavam amostras, realizavam analises da
qualidade da dgua do rio Tieté, medindo parametros quimicos como pH, temperatura, fosforo
total, nitratos, oxigénio dissolvido e outros parametros bioldgicos e ambientais. As analises
permitiam que os grupos percebessem a presenca ou nao de esgotos, saponaceos, sedimentos,
produtos quimicos utilizados na agricultura, entre outros. Os dados resultantes compunham o
banco de dados de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) que permitia a visualizagao
da qualidade da agua do Rio Tieté monitorada através das acoes dos grupos (RIBEIRO,
2004).

Entretanto, com base na metodologia de Branco (1993) o presente trabalho foi
confeccionado. E atrelado a este, utilizou-se o teorema de Bayes, que de acordo com Figueira,

Deliberal (2013) relatam que este relaciona informag6es, com a probabilidade de ocorréncia,
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para gerar uma nova probabilidade quando os fatos acontecem de maneira relacionada ou sao
dependentes. Também é importante ressaltar que essas probabilidades podem e devem ser
revistas a medida que sdo observados novos fatos que podem alterar a probabilidade de cada
um dos acontecimentos envolvidos (SILVER, 2013 apud Figueira, Deliberal).

O teorema de Bayes utiliza incertezas, ou seja, é alimentado por meio de
probabilidades que podem ser estimadas ou sugeridas. Contudo, este método trabalha
primeiramente com informagdes prévias, dessa forma, ao obter novas informacdes aplica-se o
teorema e alcancam-se as probabilidades posteriores (FIGUEIRA, apud DELIBERAL, 2013).

Silver (2013 Figueira, Deliberal) complementa que um problema grave é que nem
sempre sao mostradas as incertezas de um calculo, levando as pessoas a pensarem que o
numero bruto é o valor real e ele acontecera desta maneira, mas na verdade ndo é, o Teorema
de Bayes prova isto.

Ressalta-se que, o teorema de Bayes é bastante utilizado por profissionais da satde,
principalmente os atrelados aos problemas psicologicos, pois segundo Michaeli (2007 apud
Figueira, Deliberal, 2013) estes trabalham com incertezas condicionais computadas
explicitamente, ndo estimadas intuitivamente, porque ao estimar-se intuitivamente, as crencgas
podem levar ao erro.

Portanto, em situacoes de decisdo é altamente recomendavel o uso do teorema de
Bayes, pois ele contribui para geragdo do cenario em conjunto com as probabilidades. E até o
presente momento nao visualizou a utilizacdo de tal metodologia atrelada com analise da
qualidade da dgua, expondo assim a importancia do presente trabalho.

Diante do exposto, o presente trabalho visa analisar o nivel de eutrofizacao em trechos
do rio Potengi, situado no municipio de Sdo Paulo do Potengi/RN tendo como base a método

proposto por Branco (2004) e Teoria de Bayes.

Metodologia

A elaboracdo do presente trabalho perpassou por quatro etapas, as quais serdo descritas
a seguir.

1° etapa: Pesquisa bibliografica sobre a tematica “eutrofizacdo”.

2° etapa: Verificacdo da existéncia de algas e eutrofizacdo em quatro locais ao longo
do rio Potengi nos dias 12 de janeiro de 2016 (periodo seco — verao) e 03 de abril de 2016
(periodo chuvoso — inverno), os quais sdao elencados no Quadrol, todos situados no municipio

de Sao Paulo do Potengi/RN e espacializados na Figura 1.
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Ponto Local
Ponto P1 Rio Potengi na Comunidade Curicaca/Zona rural
Ponto P2 Rio Potengi na Barragem Campo Grande/ Zona urbana
Ponto P3 Rio Potengi no Bairro Juremal/Zona Urbana
Ponto P4 Rio Potengi na Comunidade Boa Vista/ Zona Rural

Quadro 1. Pontos de coleta de dados sobre algas.
Fonte: O Autor, jun. 2016.

Areas de coleta de dados para a pesquisa
Municipio de Sdo Paulo do Potengi/RN

%

Ponto 04

Ponto 017 %

850000 955000 860000 865000 870000

Projeto de Estudo Ambiental para Sio Paulo do Potengi
DATUM

PROJECAO
SIRGAS 2000 I UT%/I / SIRGAS 2000/ ZONA 258
FLABORAGAO A dalfran Herbert de Melo Silveil'ﬁl JUL /2016

860000

Figura 1. Mapa de localizacdo das areas pesquisadas no trecho do rio Potengi, localizado no municipio de Sao
Paulo do Potengi/RN.
Fonte: Adalfran Melo, jun. 2016.

Além da observacdo, nos dias e em cada ponto supracitados foi preenchido uma
planilha com critérios de classificacdio da variavel algas por oito alunos, conforme a
concepcao de cada um sobre a variavel em questdo, sendo vista no Quadro 2, seguindo

proposta de Branco (2004).

S Classificacao das Grau de certeza (1-10) —
Variaveis sobre algas ————
variaveis sobre algas Teorema de Bayes
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) 0 Péssima

) 1 Regular

) 2 Boa

) 3 Muito boa

Muito forte (como sopa de ervilhas) -
Péssima

) 0 Péssima

) 1 Regular
)2 Boa

) 3 Muito boa

Média (como caldo de cana) - Regular
Preenchimento na escala de
1 a 10 com relacdo ao grau

) 0 Péssima

) 1 Regular

) 2 Boa

) 3 Muito boa

de certeza da resposta da

Baixa (levemente esverdeada) - Boa variavel de algas demarcada.

) 0 Péssima

) 1Regular

) 2 Boa

) 3 Muito boa

Ausente (cristalina) - Muito boa

~ SN ~ NS ~ NS ~ SN~

Quadro 2. Variaveis e classificacdo das variaveis sobre algas da planilha de Avaliacao da
Qualidade da Agua. Fonte: Modificado de Branco (2004) e Teorema de Bayes.

Ressalta-se que, os oito alunos supracitados fazem o ensino médio na Escola Estadual
Mauricio Freire, situado na zona urbana de Sdo Paulo do Potengi, os quais participam do
projeto de pesquisa intitulado: Avaliacdo da qualidade das aguas do rio Potengi, situado no
municipio de Sdo Paulo do Potengi/RN, como ferramenta de Educacdo Ambiental, em
parceria com a Universidade federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e financiado pela
Fundacao de Apoio a Pesquisa do Rio Grande do Norte (FAPERN).

Durante a coleta de tais dados, foram identificadas as atividades produtivas
desenvolvidas as margens do rio e a relacdo das praticas com a degradacdo do ambiente
estudado e a existéncia de fatores de risco, ou seja, para obtencdo dessas informacdes, foram
também levados em consideracdo a realidade local.

3° etapa: Apos coleta de dados os mesmos foram tabulados no programa excel para
elaboracdo de graficos para realizar comparativo dos parametros da variavel analisada no
periodo seco e chuvoso e em seguida analisa-los, levando em consideracdo o uso e ocupacao
do solo no entorno dos pontos de coleta de informagdes. Ressalta-se que, neste programa
também foi inserido os resultados quanto ao grau de certeza das variaveis analisadas
(adaptadas de Branco, 2004), as quais foram calculadas por meio do Teorema de Bayes.

Segundo Fonseca Anderson, Sweeney, Williams (2011) a Teorema de Bayes esta
baseado na teoria de probabilidades condicionais, assim sua estrutura permite o calculo das
probabilidades depois de ser feita uma experiéncia (uma probabilidade a posteriori), com base

no conhecimento da ocorréncia de certos eventos que dependem do caso estudado, isto é:
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sejam A; , A, , . ..., A, eventos mutuamente exclusivos que formam uma particao de S.
Sejam P (A)) as probabilidades conhecidas dos varios eventos e B um evento qualquer de S,
tal que sejam conhecidas todas as probabilidades condicionais P (B/Ai). Contudo, a
probabilidade de um evento A; sabendo que ocorreu um evento B; para qualquer i, é:
. ‘B
p (&) = 2271a)
B m plap(E
L. p(a02(5)

L

Onde: A; é a probabilidade a priori (A;) e P(B/A;) a probabilidade a posteriori.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 encontram-se os resultados das classes segundo o parametro alga,
segundo Branco (2004), bem como os grau de certeza da qualidade da agua por inferéncia
Bayseana referente ao Ponto 1 — Comunidade Curicaca, com base na percepcao dos alunos da

E.E. Mauricio Freire, coletados no periodo seco e chuvoso.

Tabela 1. Resultados do Ponto 1 quanto ao parametro alga na Comunidade Curicaca.

Periodo Seco Periodo Chuvoso
Grau Grau
Classe Prob?!;l)l)ldade Qualidade celfitfeza Classe Probe(lzzl)ldade Qualidade ce;it?aza
(%) (%)

Péssima 10 Péssima 5
Muito 25 Regular -- Muito 25 Regular 5
Verde Boa -- Verde Boa -
Muito boa - Muito boa -
Péssima 45 Péssima 45
‘1 75 Regular 30 - 75 Regular 45
Média Boa 5 Média Boa —
Muito boa -- Muito boa --
Péssima - Péssima -
Baixa _ Regular -- Baixa _ Regular --
Boa -- Boa --
Muito boa -- Muito boa -
Péssima - Péssima -
Ausente -- Regular — Ausente -- Regular —
Boa - Boa --
Muito boa - Muito boa -

Fonte: Os Autores, out. 2016.

Ao analisar a Tabela 1 verifica-se que, no periodo seco a probabilidade da dgua esta

inserida na classe média de algas é de 75% e o grau de certeza da qualidade desta agua varia

de péssima (45%), regular (30%) e boa (15%). A probabilidade da agua conter muitas algas,
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ou seja, ser muito verde é de 25% com grau de certeza de 10% de ser péssima. Ja no periodo
chuvoso apresenta comportamento similar ao periodo seco, uma probabilidade de se ter uma
classe muito verde de 25% e uma classe média de 75% com grau de certeza de 45% da
qualidade da agua ser péssima ou regular.

Observando de forma aglutinada, tem-se uma maior probabilidade de se ter uma
quantidade de algas média com possibilidade de ser péssima ou regular.

Na Tabela 2 visualiza-se os resultados das classes segundo o parametro alga, segundo
Branco (2004), bem como os grau de certeza da qualidade da agua por inferéncia Bayseana
referente ao Ponto 2 — Barragem Campo Grande, com base na percepcao dos alunos da E.E.

Mauricio Freire, coletados no periodo seco e chuvoso.

Tabela 2. Resultados do Ponto 2 no que tange o parametro alga na Barragem Campo Grande

Periodo Seco Periodo Chuvoso
Gra
Probabili Grau de Probabili ndf
Classe dade (%) Qualidade certeza (%) Classe dade (%) Qualidade cezl;lte
(%)
Péssima - Péssima -
Muito _ Regular -- Muito 12 Regular 2,6
Verde Boa - Verde Boa -
Muito boa Muito boa -
Péssima Péssima -
. Regular 71,4 . Regular 63,2
Média 62 Boa 17.9 Média 75 Boa 316
Muito boa - Muito boa -
Péssima - Péssima -
. Regular 10,71 . Regular --
Baixa 37 Boa — Baixa 12 Boa 26
Muito boa - Muito boa -
Péssima - Péssima -
Ausente -- Regular — Ausente -- Regular —
Boa - Boa -
Muito boa - Muito boa -

Fonte: Os Autores, out. 2016.

Ao averiguar a Tabela 2 observa-se que, no periodo seco a probabilidade da agua esta
inserida na classe média de algas é de 62% e o grau de certeza da qualidade desta agua varia
entre regular (63,2%) e boa (31,6%). E a probabilidade da agua conter poucas algas é de 37%
com grau de certeza de 2,6% de ser boa. Ja no periodo chuvoso apresenta comportamento
similar ao periodo seco, onde a maior probabilidade da agua ser classificada como média é de

75% com grau de certeza de 63,2% de esta ser regular e 31,6% ser boa. E a probabilidade de
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se ter uma classe baixa e muito verde de 12%, respectivamente, com grau de certeza para
ambas as classes de 2,6%, sendo a qualidade de a agua ser boa a péssima, concomitantemente.
Observando de forma conjunta das duas estacoes do ano, tem-se uma maior
probabilidade de se ter uma quantidade de algas média com possibilidade de ser regular a boa.
Na Tabela 3 visualiza-se os resultados das classes segundo o parametro alga, segundo
Branco (2004), bem como os grau de certeza da qualidade da 4gua por inferéncia Bayseana

referente ao Ponto 3 — Bairro Juremal, com base na percepcao dos alunos da E.E. Mauricio

Freire, coletados no periodo seco e chuvoso.

Tabela 3. Resultados do Ponto 3 no que concerne ao parametro alga no Bairro Juremal

Periodo Seco Periodo Chuvoso
Grau Grau
Probabilidade . de Probabilidade . de
Classe (%) Qualidade certeza Classe (%) Qualidade certeza
(%) (%)
Péssima 62,5 Péssima 100
Muito Regular 37,5 Muito Regular --
Verde 100 Boa - Verde 100 Boa --
Muito boa Muito boa
Péssima Péssima
Média _ Regular -- Média _ Regular --
Boa -- Boa --
Muito boa - Muito boa -
Péssima - Péssima -
Baixa . Regular -- Baixa . Regular --
Boa -- Boa --
Muito boa - Muito boa -
Péssima - Péssima -
Ausente -- Regular = Ausente -- Regular —
Boa - Boa -
Muito boa - Muito boa -

Fonte: Os Autores, out. 2016.

Ao analisar a Tabela 3 avalia-se que, em ambos os periodos averiguados, a
probabilidade da agua esta inserida na classe muito verde por algas é de 100% e o grau de
certeza da qualidade desta agua varia de péssima (45%) a regular (30%) no periodo seco e
péssimo (100%) no periodo chuvoso, em virtude da forte coloragdo esverdeada da agua neste
local.

E na Tabela 4 visualiza-se os resultados das classes segundo o parametro alga, segundo
Branco (2004), bem como os grau de certeza da qualidade da 4dgua por inferéncia Bayseana
referente ao Ponto 4 — Comunidade Boa Vista, com base na percep¢do dos alunos da E.E.

Mauricio Freire, coletados no periodo seco e chuvoso.
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Tabela 4. Resultados do Ponto 4 referente ao parametro alga na Comunidade Boa Vista

(83) 3322.3222

Periodo Seco Periodo Chuvoso
- Grau - Grau de
Classe Probal)llldade Qualidade de Classe Probabilidade Qualidade | certeza
(%) certeza (%) (%)
(%)
Péssima 25 Péssima 13,3
Muito 50 Regular -- Muito 75 Regular --
Verde Boa -- Verde Boa --
Muito boa -- Muito boa --
Péssima 37,5 Péssima 16,7
‘1 Regular 25,0 ‘1 Regular 50,0
Média 50 Bgoa Tys | Média 62,5 Bgoa 67
Muito boa -- Muito boa --
Péssima -- Péssima --
Baixa _ Regular -- Baixa 12,5 Regular 3,3
Boa - Boa -
Muito boa -- Muito boa -
Péssima -- Péssima -
Ausente -- Regular = Ausente -- Regular —
Boa -- Boa --
Muito boa -- Muito boa -

Fonte: Os Autores, out. 2016.

Ao averiguar a Tabela 4 observa-se que, no periodo seco a probabilidade da agua esta

inserida na classe muito verde e média de algas é de 50% em ambas e o grau de certeza da

qualidade desta agua na classe muito verde é de 25% e na classe média varia entre péssima

(37,5%), regular (25,0%) e boa (12,5%). Ja no periodo chuvoso apresenta comportamento

distinto ao periodo seco, onde a maior probabilidade da dgua ser classificada como média é de

62,5% com grau de certeza de 50% em sua maioria, mas os estes oscilaram entre péssimo

(16,7%) a regular (16,7%) também. E a probabilidade de se ter uma classe muito verde de

12% e com grau de certeza para este é de 13,3%. Ressalta-se que, ainda no periodo seco, a

probabilidade da agua foi enquadrada na classe baixa e com grau de certeza de 3,3%.

Observando de forma conjunta das duas estagcdes do ano, tem-se uma maior

probabilidade de se ter uma quantidade de algas média a baixa, apenas no periodo chuvoso.
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Conclusoes

Diante do exposto, concluimos que, os locais analisados no rio Potengi, situados no
municipio de Sdao Paulo do Potengi/RN, encontram-se com teores médios de algas que
comprometem a qualidade da agua.

Dentre os pontos analisados, na area urbanizada (Juremal) o teor de algas é muito
forte, apresentando maior incidéncia de plantas macrofitas.

A eutrofizagdo esta presente nos quatro pontos analisados ao longo do rio Potengi/RN,
podendo servir como um bioindicador de poluicdo ambiental no recurso hidrico, sendo
necessario um maior cuidado com relacdo ao uso das aguas deste e realizar um intenso
trabalho de Educacdo Ambiental.

A Teoria de Bayes transformou os dados coletados pelos os alunos, os quais podiam
conter incertezas (estimados intuitivamente) em valores concisos, reais, sem insegurancas ou
duvidas.

Ressalta-se que, o presente trabalho contribuiu com mais um estudo relacionado a
qualidade das aguas existentes no semiarido brasileiro.

Além disto, tal pesquisa mostra que é possivel trabalhar com o teorema de Bayes na
area da educacado, principalmente com base em resultados de Percepcdo Ambiental, pois

diminui a subjetividade existente nesta metodologia.
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