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# Este artigo, primeiro de uma série, deve ser visto como Registro de dados - 2001/2, de alguns aspectos físicos, biológicos e geoquímicos, com intuito de fomentar interesses maiores, esperando em futuro próximo ter-se continuidade com ações positivas visando caracterização e monitoramento na região objeto. Aproveitando, inserimos necessários conceitos e comportamentos ambientais. Desde já, colocamo-nos a disposição das instituições locais ou não, no intuito de dar continuidade ao projeto, visto a sua importância ambiental, turística e econômica. hbpádua dez/02
I–Aspectos gerais: relação gás carbônico/carbonatos/águas alcalinas/seres       vivos. Ciclos biogeoquímicos

O elemento carbono ou carbônio-C sofre contínua recirculação na natureza, aparecendo em quase todas as substâncias orgânicas, (elemento essencial na composição da matéria orgânica),  sendo encontrado composto à natureza ou como elemento também em forma cristalizada. 

No ar atmosférico e na água, o carbono-C está também disponível na forma de gás carbônico-CO2, podendo ser fixado nos vegetais através da “fotossíntese”, assim: (6CO2-gás carbônico +  6H2O-água, na presença de luz, (energia absorvida pela clorofila*), resultando em C6H12O6-matéria orgânica carbonácea + 6O2(-oxigênio e,  depois devolvido ao ambiente pela “respiração”, assim: C6H12O6 + (6O2 ( 6H2O + 6CO2(, restabelecendo sua concentração no meio. * Sabe-se que são necessárias ( 674 kcal para a fixação de cada 6 moléculas-grama de gás carbônico na fotossíntese ou para a produção de 6 moléculas-grama de oxigênio. 

 O gás carbônico, pode ser devolvido ao ambiente através do processo de decomposição da matéria orgânica, sob ação de microrganismos específicos que utilizam restos de animais e vegetais como fonte de alimento. Outra fonte  de carbono são os depósitos fósseis, como o carvão e o petróleo, porém a sua maior fonte existente atualmente esta na forma de carbonatos-...CO3-  ,  encontrados nas águas e no solo.
Do ponto de vista ecológico, além do gás oxigênio, o gás carbônico é um componente gasoso importante pela participação nos processos vitais, em especial na fotossintético e depois como resultado da respiração, da oxidação, e também por combustão dos materiais de origem orgânica, sendo encontrado no meio atmosférico numa proporção 700 vezes menor que o gás oxigênio, mas na água é cerca de 35 vezes mais solúvel que este último. 

Nas remotas eras geológicas, (carbonífero), apresentava-se em maior proporção no ar, permitindo a existência de flora riquíssima e abundante, a qual ocasionou a formação de grandes depósitos de carbono fóssil, ou seja, o petróleo e o carvão. Atividades vulcânicas foram e são responsáveis pela queima natural, (calcinação), dos carbonatos existentes no solo, lançando quantidades do gás carbônico-CO2( para o ar.                         (versão  oficial dez 2002 hbpádua)
Modernamente, a queima progressiva de combustíveis fósseis, (petróleo e carvão), ocasiona aumento exagerado do citado gás no ar e conseqüente aumento geral da temperatura média na Terra, pela redução da perda de calor por irradiação de infravermelho na atmosfera, ou seja, ocasionando acúmulo de energia na forma de calor na camada do ar. O gás carbônico junto com o metano-CH4, tornam mais lenta a irradiação do calor para as altas  camadas atmosféricas, formando  na superfície terrestre o que se chama de “efeito estufa”. O acréscimo do metano  no ar é devido ao aumento da matéria orgânica em decomposição  oriunda de áreas alagadiças, (inundações em áreas de vegetação, de cultivo de arroz, p.ex.) dos esgotos domésticos e industriais, do  lixo urbano, etc.

 ## Os introdutores do gás carbônico-CO2  na água são: - em princípio, a própria matéria orgânica nela consumida metabólicamente;  - o carreado pelo ar e incorporado pela água da chuva; - o oriundo do arraste de tal gás formado e presente no “húmus” do solo; - o incorporado na interface água-ar e existente no ar; - também pode ser encontrado na água, no estado de carbonatos e bicarbonatos de metais alcalino e alcalino terrosos. 

· Húmus = material orgânico coloidal em processo de decomposição bacteriana e que entra como elemento importante na composição dos solos. Formado a partir de vegetais e animais que morrem e se decompõem na superfície do solo.

A matéria orgânica presente no ambiente aquático é devido a disposição de seres produtores, (algas e vegetais aquáticos), e seres consumidores, (animais, bactérias e fungos),  e também através da sua introdução via externa. Essa matéria orgânica em decomposição libera o gás carbônico através dos processos de respiração, (liberando energia),  e oxidação ocorridos no interior da água, este último pelas atividades metabólicas e ação de bactérias.

Pode-se demonstrar essas possibilidades ocorridas na água, através:

· da respiração aeróbia -C6H12O6   +   6O2  (  6CO2-  +  6H2O  +  674 kcal,  

                       (matéria orgânica carbonácea)      (oxigênio)    (gás carbônico)        (água)             (energia)

· da oxidação -C6H12O6   +   6O2  +  6H2O  (  6CO2- +  12H2O , 

    (matéria orgânica carbonácea)            (oxigênio)          (água)        (gás carbônico)        (água)

(*) nesta fase, a decomposição ocorre pela  ação  de  microorganismos aeróbios, utilizando o O2 dissolvido do meio  (oxidação).

· ou  da respiração anaeróbia -C6H12O6 (sem oxigênio) (  2CO2-(   +  2C2H5OH,   

(álcoois) ou ác. orgânicos(*)                                                                       (           3CH4(   +  3CO2 ( +  energia 

         (*) bactérias           (metano)      

 (*) nessa  fase (metagênica)  ocorre a conversão dos ácidos orgânicos à metano e gás carbônico, pela presença de bactérias  metanogênicas  na água ou solo úmido, com liberação de energia. O metano-CH4 , como se pode ver,  resulta do  processo  da  decomposição da matéria orgânica, sendo liberado para o ar.

O anidrido-gás carbônico-CO2  combina-se com a água, formando um ácido fraco, o ácido carbônico, assim H2O  +  CO2  ( H2CO3 (ácido carbônico), ocasionando com isso uma queda do pH,  assim por exemplo, concentrações acima de 2,0mgCO2/l acidificam a água. Entretanto se a água for rica em carbonatos, principalmente o carbonato de cálcio-CaCO3 insolúvel , ou (*)carbonato de magnésio-MgCO3 pouco solúvel , oriundos de solos ricos destes, como sucede com as águas que percorrem regiões calcárias, o gás carbônico também combina-se a esses sais, transformando-os em bicarbonatos, (solúveis), ou seja em solução tampão, com maior capacidade de manter um quadro mediano desse pH,  p.ex.:

 Ca/MgCO3 insolúvel/pouco solúvel +  H2O  +  CO2  solúvel         (   Ca(HCO3)2  (*)e/ou  (*)Mg(HCO3)2 
 (carbonato de cálcio/magnésio)                        (água)        (gás carbônico)          (bicarbonato de Ca e/ou Mg / solúveis)–pH de 4,4 até  8,3

  (*)Alguns autores afirmam que, quando a fonte para o sistema aquático (solo, p, ex.) for percentualmente maior para magnésio, ocorre primeiro a formação de um precipitado, o  (*)hidróxido, este  insolúvel, portanto com tendência de pH mais elevado à nível da superfície d´água, ou seja :

 (*) carbonato de magnésio- MgCO3 pouco solúvel  +  H2O   dando:

              hidróxido de magnésio-  Mg(OH)2 insolúvel   +   gás carbônico- CO2   e,

     então sendo formando o ... 

              bicarbonato de magnésio-Mg(HCO3)2  solúvel  

                     ou  Ca2+cálcio  + Mg2+magnésio  +  4HCO3- bicarbonato/solúvel.

 ##  Em águas carbonatadas o pH é orientado pela relação entre o gás carbônico-CO2  e carbonatos-...CO3- ; na verdade pela relação entre os íons H+ (hidrogênio) resultantes da dissociação do H2CO3(ác. carbônico) e os íons OH-  (hidroxila), provenientes da hidrólise dos bicarbonatos-...HCO3-, produzindo o efeito tampão da mistura carbonato-ácido carbônico, que dificulta a existência de altas flutuações do pH, permanecendo sempre em limites bem específicos, assim, p.ex:                                         

carbonatos-...CO3 insolúvel + água-H2O + gás carbônico-CO2 solúvel ↔ bicarbonatos-,,, ...(HCO3)2  solúvel

(*)  H2CO3 (ácido  carbônico) ↔...HCO3-  (bicarbonatos)  +  H+ (íons H+)
                                                (pH = 4,6)                                            (pH = 8,3)

                         H2O  +...CO3- (carbonatos)↔ ...HCO3-(bicarbonato) +  OH-  (ions OH-)

(*) Em  águas  alcalinas, o  ácido  carbônico gera  2 séries de sais   os  bicarbonatos ácidos e o  carbonatos neutros
Dinamicamente, a formação dos bicarbonatos ocorre a partir de um pH 4,4, com maior concentração em torno de 8,3,  decaindo e zerando a medida que o pH se aproxima do valor acima de 9,4, pela gradativa presença dos carbonatos já iniciada em pH acima de 7,8, conferindo à água uma certa característica, (presença maior de insolúveis/pouco solúveis, em pH acima de 8,3) e gradativa dos hidróxidos, (precipitados), a partir do pH 9,4. 

# Define-se como pH a variável que caracteriza o grau ácido ou básico da amostra, indicando as relações entre os íons hidrogênio-H+  carregados positivamente, com os íons oxidrila-OH-  carregados negativamente. Quando ocorre equivalência entre esses íons, a amostra é neutra; com predominância dos íons hidrogênio-H+ ela é ácida e, com predominância dos íons oxidrila-OH-  a  amostra é  básica ou  chamada de alcalina. 

· O pH é medido em unidades de valores de 0 a 14,  numa escala logarítmica, (cologarítmica), assim: um pH 4,0 (10-4) é dez (10) vezes mais ácido que um pH 5,0 (10-5), 100 vezes mais ácido do que o pH 6,0 (10-6). Um pH 10 será  1000 vezes mais básico que um pH 7,0 ,  100 vezes mais que o pH 8,0 e  10 vez mais  que  um pH 9,0  e assim por diante .  

· O pH comanda a especificação química das águas, p. ex.:  a capacidade de neutralizar ácidos é chamada de alcalinidade e a de neutralizar base é chamada de acidez, estando os dois estados em função do menor ou maior teor de CO2 numa água e da presença de soluções tampões, que no caso impedem a mudança brusca de pH em substâncias líquidas, gasosas ou em fluidos que se expandem ou ocorrem à maneira de um líquido ou gás.

· Sabe-se que, águas de ambientes  “alcalinos” e na presença de gás carbônico, tem maior afinidade de se tamponarem, por formarem naturais reservas de acidez e de basicidade(alcalinidade), pelo equilíbrio da relação ácido carbônico e carbonatos,  resistindo às variações rápidas e maiores de pH.

hbpádua

### Num sistema aquático os gases são expostos num contínuo intercâmbio de moléculas da fase líquida para fase gasosa e vice-versa. Tão logo a concentração de solubilidade na fase líquida seja atingida, ambos os fluxos passam a ser de igual magnitude, de modo a que não ocorra mudança global das concentrações do gás em ambas as fases, atingindo-se o que se chama de “concentração ideal de saturação do gás”, onde as velocidades de absorção(recebimento) e de liberação do gás são iguais; porém nem sempre esse equilíbrio dinâmico ocorre. e.t.- não é  tão  muito raro o aparecimento de gases dissolvidos específicos nas águas brutas naturais: o  gás sulfídrico(sulfeto de  hidrogênio)-H2S  e  o metano-CH4,, p. ex. provém da decomposição de materiais orgânicos na água.

Na água, o gás carbônico-CO2, , assim como outros gases, tem sua capacidade de solubilidade e permanência  dependente basicamente da “pressão parcial” do gás, (relação entre a pressão do ar/proporção do gás presente = capacidade de solubilidade do gás), devendo-se levar em conta o grau de solubilidade específica do gás para cada temperatura e pressão, uma vez que ocorre o decréscimo da presença dos gases na massa líquida, com a elevação da temperatura.

A temperatura das águas superficiais sofre influência do calor presente no ar, assim quanto maior a quantidade de calor disponível, influindo também na evaporação da água, menor é a capacidade de permanência do gás carbônico na água, sendo liberado para o ar, (CO2(),  pois a maior agitação das moléculas, faz com que o gás tenda a passar para a fase gasosa, sendo liberado.

# Como se sabe, a altitude exerce influência na solubilidade de um gás, por ser   inversamente proporcional à pressão atmosférica. Em região de altitude pouco maior, embora com menor temperatura média do ar, mas pela menor pressão atmosférica presente e exercida no meio líquido, menor será a pressão exercida para que o gás se dissolva na água, ou seja menor será a concentração de saturação do gás na água ou a quantidade disponível do mesmo na massa líquida, em estado livre. Quanto menor a “pressão atmosférica” exercida na superfície da massa d’água, menor é a capacidade de permanência dos gases na mesma.

* Observação importante: -Estudos recentes e ainda em andamento, indicam duas regiões no Brasil, em Mato Grosso do Sul e outra no Rio Grande do Sul, com zonas preferencialmente de “maior pressão atmosférica” advinda de fenômenos de deslocamentos e permanência maior de massas de ar, ligados aos efeitos climáticos das áreas adjacentes e não apenas relacionada a altitude. Como resultado teríamos maior possibilidade da presença e pressão exercida pelos gases na superfície da água, favorecendo, por exemplo, um tempo maior de permanência do gás carbônico na massa líquida.
 

Vemos aí que existem fortes influências da altitude, capacidade de deslocamento da massa atmosférica e temperatura na relação gás carbônico- CO2  , bicarbonatos - ...HCO3-  e  carbonatos- ...CO3- ; então pode-se dizer que:  em águas ricas de carbonatos, quantidades maiores de gás carbônico presentes na água ou advindas do ar, são necessárias e consumidas na transformação dos carbonatos em bicarbonatos e, consequentemente, se esta água estiver a uma temperatura mais elevada, não haverá, à princípio, á excesso de gás carbônico que permaneça em estado livre, mas sim a presença de carbonatos, (insolúveis), dispersos na água, favorecendo um pH mais elevado ou seja mais alcalino.

Basicamente, só quando a água estiver se mantendo numa temperatura medianamente equilibrada com a do ar, com igual magnitude entre as moléculas da fase líquida e gasosa,  é que reterá quantidade suficiente do gás, para poder então transformar todo o carbonato em bicarbonato, portanto com maior capacidade de neutralização. Porém, quando da falta de gás carbônico livre, parte do bicarbonato ainda presente ou formado anteriormente, converte-se em carbonatos-...CO3, disponibilizando novamente o gás carbônico- CO2 na água. Então, pode-se dizer que, teimosamente a massa aquática  apresenta-se com  capacidade própria de orientação e ou mesmo resistir às mudanças desfavoráveis ao estado de equilíbrio.

Menos de 1% de todo gás carbônico contido na água vai formar o ácido carbônico, porém, águas naturais alcalinas contém muito mais bicarbonatos do que seria possível apenas com a ionização do ácido carbônico presente no sistema.

Ambientes aquáticos com rochas calcárias no solo estão sempre disponibilizando formas de íons bicarbonatos na água, assim:

Calcita -  CaCO3  +  CO2  + H2O  (  Ca 2+  +  2HCO3-(íon bicarbonato)

Dolomita -  CaMg(CO3)2  +  2CO2  +  2H2O  ( Ca 2+  +  Mg2+  + (*)4HCO3-  (íon bicarbonato)    

(*) segundo as reações acima, rochas dolomíticas quando dispostas na água, disponibilizam muito mais íons bicarbonato.

Os bicarbonatos-...HCO3-  funcionam como verdadeiros reservatórios de gás carbônico- CO2, , quando de qualquer deficiência do mesmo, com a conseqüente transformação dos bicarbonatos-...HCO3- em carbonatos-....CO3 que se depositam até na superfície dos vegetais aquáticos, (macro-algas e vegetais superiores subaquáticos), especialmente em águas calcárias, (alcalinas), conferindo-os aspectos peculiares. O subproduto dessa ação na presença de vegetais é o gás oxigênio-O2, assim:

         ...HCO3-solúvel    ( .. (...CO3 insolúvel  +  H2O  +  CO2 (
                                     (deposita)

         (6CO2 +  6H2O  +  energia + clorofila   (  C6H12O6   +  6O2(
Como se percebe, os ecossistemas tendem a manter-se em um estado de equilíbrio, com capacidade própria de orientação e ou mesmo resistir às mudanças, sendo tal fenômeno denominado de “homeostase”, conceito largamente aplicado tanto no que se relaciona a ecossistemas quanto a organismos individualmente considerados. A manutenção desse equilíbrio é obtida pela ação de certos mecanismos, (feed-backs) que fazem retroagir um efeito sobre uma das suas causas. Complexas e interessantes etapas ocorrem nos ambientes aquáticos, com a finalidade de manter o fluxo de energia (unidirecional) e produzir matéria (ciclicamente).

 As relações ou “dependências físicas e químicas”, influem muito na diversidade dos organismos aquáticos presentes, desde bactérias, algas e até peixes. Novas experiências têm demonstrado que as chamadas “algas azuis”, (cianofíceas/cianobactérias), exigem concentrações de gás carbônico-CO2 relativamente menores que outros grupos, passando a predominar em relação às demais; - outros trabalhos ainda indicam que a relação exigida quanto ao C:N:P, (carbono: nitrogênio: fósforo), só para algas azuis é da ordem de 160:20:1, enquanto que para os outros grupos, como as algas verdes, tal ordem é de 370:20:1.;  - também que a disponibilidade maior de sais minerais, em especial os fosfatos e nitratos favorece o predomínio dessas algas; ainda mais..., experiências com luzes monocromáticas de diferentes comprimentos de onda indicam que, entre as algas, parece haver uma verdadeira “adaptação cromática”, possuindo, cada espécie, uma pigmentação característica, capaz de melhor absorver os comprimentos de onda que prevalecem no clima luminoso em que vivem.  

Algumas algas do grupo “diatomáceas”, (algas douradas), são capazes de viver em águas de maior temperatura, portanto com menor concentração de gases; - também a presença e predomínio de certos organismos em massas aquáticas indicam faixas determinadas de pH da água, assim as “macro- algas verdes” Charas sp  e Nitella sp e as “bactérias” Nitrosomonas só aparecem em pH acima de 7,0.  Peixes mais exigentes ao gás oxigênio procuram estar em águas mais frias e transparentes, esperando assim maior capacidade de contenção do gás formado.

### Em sistemas aquáticos ricos em carbonatos com íons de sais metálicos, por exemplo o cálcio e o magnésio, ocorrerá sempre a tendência para formação e presença dos bicarbonatos (solúveis). Na presença de calor, portanto com desprendimento do gás carbônico e elevação do pH, esses bicarbonatos retornam à forma de carbonatos com maior deposição do insolúvel carbonato de Ca, ou mesmo do pouco solúvel carbonato de Mg  e precipitação dos hidróxidos,  sais insolúveis, quando da saturação. assim:

- CaCO3  +  H2O  + CO2 (absorção)  ↔   Ca(HCO3) 2  + calor(  liberado,

ou então: Ca(HCO3) 2  + ( calor  ↔ CO2(  +  CaCO3  +  H2O  

- MgCO3  + H2O + CO2 (absorção)   ↔     Mg(HCO3) 2   +  menor calor( liberado,
ou então: Mg(HCO3) 2   +  ( calor  ↔ CO2(  +  MgCO3  +  H2O
- simplificada:

H2O + ...CO3-(carbonato)  ( ...HCO3-(bicarbonato) + (calor  ( ...CO3- ⇊(deposita) + OH- ↴ (precipita) 
· hbpádua Lembramos:  o gás carbônico e os  bicarbonatos de Ca/Mg↠ são solúveis

carbonato de Ca e hidróxidos ↠são insolúveis (depositam/ precipitam)

carbonato de Mg  ↠  pouco solúvel

obs.: solúvel em água 

· a transformação dos carbonatos em bicarbonatos ocorre com absorção do gás carbônico e liberação de calor.

Em época de clima mais elevado e em período de variação na temperatura, ocasionando menor concentração do gás carbônico na água, a relação mantenedora das formas de bicarbonatos pode  ser bem mais lenta ou mesmo estacionar na forma e presença dos insolúveis carbonatos e dos hidróxidos, com grande capacidade de ocorrência de precipitados, fenômeno facilmente observado na superfície das águas mais calmas, de aquários, tanques de criação, lagos e represas, advinda da formação de uma camada superficial saturada da sais na água. As formas de bicarbonatos (solúveis) se mantêm no ambiente aquoso quando a temperatura e a pressão desta estiver em equilíbrio com a atmosfera. 

Vejamos: os hidróxidos, p.ex. de Ca/Mg(OH)2 presentes quando em solução saturada aquosa, ocasionam turvamento em sistema mais aquecido, mas ainda, por homeostase, com capacidade de absorver o gás carbônico contido no limítrofe água/ar ou ainda presente na água, na camada pouco mais profunda, assim: Ca/Mg(OH) 2 + CO2  (  Ca/MgCO3  + H2O, formando-se de início uma película flutuante de carbonato  que posteriormente se agrega e decanta, fato que orienta o gradiente evolutivo do pH dessa água.

Chega-se observar à formação de verdadeiros tapetes finos envidraçados de certa resistência e/ou espumas pouco rígidas de aspecto enrugado e esbranquiçadas, flutuando calmamente ou estacionadas em contornos à margem, até que se quebrem pela movimentação da água, ocasionada artificialmente ou pela ação do vento ou mesmo pelo próprio físico de troca de calor entre as moléculas dispostas nas camadas verticais da massa d’água. A troca de calor pode se dar no sentido horizontal , com as moléculas mais superficiais deslizando sobre a camada de água e/ou verticalmente, (convecção),  com movimento de cima para baixo e vice-versa. 

As moléculas da superfície da água, por conterem maior quantidade de energia, pelo aumento gradativo da temperatura do ar, se empurram horizontalmente no sentido da margem ou se dirigem verticalmente para as moléculas da camada mais inferior, estas de início com menor energia, até que todas se igualem. A diferença de temperatura entre a camada de ar que se acha em contato imediato com a superfície do corpo, camada mais superficial  d’água e a massa d’água, é a condição necessária e suficiente para que se verifiquem trocas de calor entre essas três fases, ou melhor, entre o ar, o limítrofe ar/água e massa d’água.

A distribuição do calor entre as várias  camadas de um lago, não é feita, entretanto, tão simplesmente assim, vejamos: a força ou pressão do vento, tangendo à superfície do lago, faz com que as partículas dissolvidas na água, deslizem ao longo dessa superfície, até atingirem a margem oposta,  acumulando e formando  espuma à margem oposta, principalmente em águas ricas em hidróxidos e carbonatos  de Ca, Mg, Na, etc. Tais partículas e as moléculas d’ água, ainda contendo maior energia, se chocam com a margem,  com tendência à se dirigirem para uma camada mais baixa. 

Caso exista mais abaixo, uma camada bem mais fria de água, fato que se dá pela manhã de um dia quente e logo após dias ou períodos seguidos de temperatura menor, esta camada de água de temperatura mais baixa, por apresentar densidade maior, funciona como verdadeira barreira física ao movimento de descida das moléculas, impedindo trocas imediatas de energia, oferecendo resistência maior à mistura, determinando o tempo a ser decorrido para atingir uma equidade de temperatura na massa d’água.

Nessas situações o movimento das moléculas com maior energia, pode ser descrito assim: - moléculas da superfície e com maior calor, deslizando pela ação do vento, realizam primeiro um movimento horizontal, à margem oposta;  - na margem rasa do lago entram em contato com as moléculas d’ água, pouco mais profundas;  - dependendo das temperaturas dessas camadas, ocorrerá permanência à superfície num movimento de vai e vem, ainda horizontal, impedidas de atingir maior profundidade;  - ou simples troca de energia à nível de camada em camada d’ água;  - ou movimento vertical maior das moléculas por convecção. A energia (calor) na massa d’água é mantida pela incidência dos raios solares, durante o transcorrer do dia.

Obs.: águas com os carbonatos-...CO3- também podem mostrar na superfície, evidente mancha de aspecto brilhante oleoso, gelatinoso e escorregadio, oriunda do rompimento de células de algas azuis/cianofíceas e de algas chamadas de douradas,  as diatomáceas. Massas gelatinosas filamentosas com coloração de clara de ovo ou ovo de anfíbios, na margem de reservatórios com água limpa ou de rios pedregosos, devido a presença de “algas vermelhas-Batrachospermum cf vagum”, podem ser observadas, ou mesmo apresentar espuma amarronsada pela presença de partículas de terra ferrosa e restos de algas  diatomáceas, estas características de ambientes com o composto de sílica bastante disperso. Águas naturais brutas são, em geral muito ricas em ortossilicatos não dissociados, além da sílica coloidal, oriundas do elemento silício dissociado das rochas. 

Em tais águas, quando contidas, desaconselha-se o uso continuo ou aplicações sucessivas dos materiais calcíticos/dolomíticos/sódicos, etc., em sistemas artificiais com tanques impermeabilizados, (lonas plásticas,  cimentados, etc.,  pela ocorrência e acúmulo das formas carbonatadas e dos hidróxidos, com turvamente, superfície com filmes esbranquiçados, formas espumosas e enrugadas e a presença de certos grupos de algas que podem ocasionar uma “coloração aparente”, (cianofíceas e diatomáceas), além do desequilíbrio no pH da água, com seu aumento quando da formação dos carbonatos e posterior queda pela oxidação das algas mortas e depositadas. O uso de sistemas de “clarificação” (retenção ou filtração) e processos de “abrandamento ou amolecimento” das águas são os ideais para esses casos.

   ###  Em Bonito/MS-Br, por ter-se águas, em geral, riquíssimas em bicarbonatos, chama atenção o fato que em sistemas aquáticos naturais ou não, em áreas abertas, (represas, lagos ou tanques),  com águas mais calmas e,  mais evidente em algumas épocas do ano, ver-se logo pela manhã uma preocupante nebulosidade e presença de lamina  fina e quebradiça, mais extensa ou menos extensa, na superfície da água. 

Como se pode perceber, tal fenômeno inicia-se pela momentânea diferença, (muitas vezes com período pouco maior), entre a temperatura do ar, da madrugada  mais fria, em relação a temperatura maior da água e a presença de camada superficial aquosa saturada. Gradativamente esses aspectos desaparecem, quando inicia-se o aumento da temperatura ambiente/ar durante a manhã e com  tendência de equilíbrio entre o meio líquido e atmosférico.

As moléculas da água, durante a manhã, na sua superfície, recebem do ar certa quantidade de energia em forma de calor, aumentando seus movimentos de circulação horizontal por camadas de moléculas e ocasionando os processos de convecção, (movimento vertical), como já foi visto, com tendência de igualarem suas energias, aumentando a capacidade de dispersão e mistura dos compostos dissolvidos ou não ou mesmo depositados no fundo. 

Lembramos que durante parte da noite, a massa d’água apresenta-se  com maior  temperatura que o meio externo, porque durante o dia recebeu da luz do Sol, do meio terrestre/solo marginal e do ar, certa quantidade de calor, irradiando e acumulando-o nesse meio aquoso, o qual deverá ser liberado paulatinamente no decorrer do período noturno, dispersando-o. No final da madrugada, a temperatura do ar  tende a ser menor que a da água, pela dispersão desse calor na atmosfera total, ainda sem a presença da energia solar. 

Então, essa diferença de temperatura no caso, na interface água/ar, em sistemas com águas mais alcalinas, causa:

a) desequilíbrio na interface água/ar nas concentrações do gás carbônico, (na fase líquida, pela sua maior temperatura ocorre menor gradiente do gás-CO2  em relação ao seu gradiente na fase gasosa ou no ar);

b) formação de um saturado aquoso de hidróxidos,  na lâmina superior da massa d’água;  

c) turvamente da água pela presença maior dos hidróxidos insolúveis ou menos solúveis; 

d) presença de lâminas, filmes ou espumas, bem na superfície d’ água, 

e) agrupamento dos carbonatos, insolúveis ou pouco solúveis, formados através da reação com o gás carbônico ainda presente na água ou mesmo retirado do ar;

f) movimento das moléculas de água, a partir da incidência luminosa, (luz e calor), no sentido horizontal à superfície, pela ação do vento e no sentido  vertical (convecção); 

g) disposição de finíssimas partículas na água, ocasionada pelo revolvimento dos compostos depositados no fundo do sistema aquático; 

h) adsorção das partículas negativas em suspensão, nas superfícies positivas dos minerais hidróxidos e carbonatos formados e dispersos;

i) deposição dos agrupamentos minerais e orgânicos, formados, pelo aumento do peso e ação da gravidade;

j) imediato aumento ou volta na transparência da água.

Atenção: A maioria das partículas e moléculas de matéria, (p. ex. os colóides), mais finamente dividida, é mantida em suspensão porque possuem carga elétrica negativa, normalmente se repelindo, mas que em meio aquoso podem receber ou doar cargas positivas nas suas superfícies.  O pH da água é fator preponderante nas reações para formação da carga superficial da partícula em suspensão; com o aumento do pH, diminui a concentração de prótons, cargas elétricas positivas do núcleo dos átomos, tornando as superfícies sólidas mais negativas, sendo atraídas pelos grupos carbo-hidróxidos positivos, formando densos flocos que então se precipitam.

Estudos indicam ou supõem que a formação de uma massa de partículas inorgânicas e orgânicas no meio aquoso rico em sais de íons metálicos bivalentes como o cálcio e magnésio, seria biogenética, associada à produção de algas planctônicas, as quais provocariam intensa utilização do gás carbônico-CO2, elevação do pH e aglutinação por diferença das cargas  das partículas, com nucleação carbonática, aumento do peso das mesmas, seguida de deposição.

Essas situações explicam o porque do fenômeno geológico do mineral calcário estar sempre com maior capacidade de “precipitação” na massa líquida total  e posterior “deposição”  no solo raso ou em solo permeável ou poroso, durante períodos pouco mais quentes ou expostos a luminosidade maior, visto encontrar taxas do gás carbônico pouco menos disponível para a reação e formação dos bicarbonatos solúveis na água, orientando mais para a presença dos carbonatos e hidróxidos insolúveis, respectivamente decantáveis e precipitáveis. O gás carbônico é menos solúvel nas águas quentes  e se liberam não permitindo a solubilisação dos carbonatos. Lembramos, insistentemente, que essas águas apresentam pH mais elevado.

No geral, a presença de maiores ou menores quantidades de bicarbonatos em solução ou de carbonatos e hidróxidos insolúveis, em água natural, depende da  quantidade de  gás carbônico disponível no meio, orientado pela quantidade de calor, da altitude local, da pressão atmosférica e da capacidade de evaporação dessa massa líquida, relacionada com a altura da lâmina d’água, composição da mesma e velocidade de escoamento. O movimento da água, o tamanho, a composição mais orgânica ou mais inorgânica e o peso dos agrupamentos formados, orienta  a capacidade e tempo de deposição dos mesmos. 

Em situações, em períodos ou áreas escuras, sem ou pouca ação dos raios luminosos ou em longo período com dias nublados, com temperaturas constantes ou menores, as águas apresentam-se bem mais transparentes ou seja com maior constância, pela quase não presença de partículas dispersas, não formação de nebulosidade, espumas, lâminas e/ou e quase não presença de algas por falta de nutrientes disponíveis na água; pode-se observar formas  calcíferas estáveis, anteriormente depositadas e fixadas. Nessas águas aspectos de qualquer coloração advém de fenômenos como reflexão e dispersão de um raio ou feixe luminoso momentâneo e/ou dirigido num anteparo mineral ou orgânico qualquer, a qual chamamos de “cor aparente”; águas mais calmas ou segregadas apresentam menos partículas dispersas, com tempo menor para deposição ou menor turbidez.

Áreas de solo carbonático, pela contínua  contribuição dos carbonatos dispersos na região e na água, com permanente e constante formação dos precipitados hidróxidos,  todos compostos com dificuldade de solubilização, tem-se sempre um maior favorecimento para agregação e arraste ao fundo, das partículas orgânicas ou não, possivelmente dissolvidas na água. Por se tornarem mais pesadas, oferecem maior velocidade de deposição, com retorno rápido à marcante transparência anterior, incluindo-se aí à ação da gravidade. Essa capacidade de deposição das partículas é inversamente proporcional a velocidade de escoamento da água e diretamente proporcional ao peso e tamanho dessas partículas.

Águas mais frias e/ou em ambientes ou épocas mais escuras, sem ação direta da luz solar, cercado de vegetação marginal, ou segregadas em buracos, grutas, cavernas, etc.,  se apresentam com maior disponibilidade para uma contínua transparência, também pelo menor tempo de permanência de partículas na massa líquida, dependendo por isso do “grau de viscosidade” do meio, relacionando-o com a capacidade de contato direto das mesmas partículas ou do potencial de atrito superficial com as moléculas do líquido. 

Águas frias ou menos quentes, onde a viscosidade é maior, apresentam menor capacidade de manter flutuando ou suspensos, os dissolvidos inorgânicos  com superfície mais lisa, através do atrito ou contato direto, e mesmo pela própria ação da gravidade. Essa relação inversa da viscosidade da água, chega, p.ex., à duas mais viscosa à temperatura próxima à 0ºC que a 25ºC. ;  a viscosidade é tanto maior quanto mais baixa for a temperatura.

Movimentos de deslocamentos num meio aquático apresentam a variável física “viscosidade” como “fator negativo” para os organismos que procuram mover-se com rapidez,  em especial animais; - mas esta mesma variável representa um “fator positivo” em relação aos organismos que são prejudicados pelo movimento causado pela ação da gravidade. Quanto “maior a viscosidade”, maior é dificuldade de locomoção, (fator negativo), porém maior será também a resistência à ação de gravidade, (fator positivo).

A “viscosidade da água”  é  considerada muito superior à do  “ar”, visto que os animais aquáticos utilizam de maior força muscular ou energia para se deslocar. A viscosidade da água, (dos líquidos),  em geral, é função da superfície de contato, velocidade ou vazão da mesma, e de uma constante que depende da temperatura e da natureza do próprio líquido

Tem-se notado que algumas espécies do mesmo gênero de muitos representantes do fitoplâncton, (algas) e de alguns outros animais planctônicos, (zooplâncton), por não serem providos de movimentos próprios, e por possuírem peso específico ligeiramente maior ao da água, apresentam certa dificuldade em manter-se flutuando na superfície da mesma, aparecendo em maior  número ou mesmo desaparecendo, dependo das variações sazonais. 

Tais organismos, em águas mais frias ou de regiões mais escuras,  podem utilizar-se do grau de “viscosidade maior” da água para manter-se flutuando por maior tempo ou mesmo na região mais próxima à superfície onde à luz presente deverá ser maior.   

No verão, com “menor viscosidade da água” essas mesmas espécies de organismos flutuantes ou semi flutuantes, por terem que obter luz/calor  e quantidade de alimento junto a superfície da massa líquida, estão mais providos de espinhos e prolongamentos mais longos, com a finalidade de manter-se por mais tempo e com maior área de contato com a água, em si. Esses organismos dão uma cor aparente à água. 

Alguns autores procuram demostrar existir uma relação interessante entre o tamanho variável desses organismos, dependente da variação na viscosidade da água.  

Relembramos que o calor na água superficial advém basicamente do meio externo, pois a maior parte das energias que produzem calor em uma massa d’ água é proveniente das radiações solares. Também pode vir da condensação do vapor na superfície, que sob  certas circunstâncias fornece quantidades consideráveis de calor, em especial nos poços das grutas abastecidos por águas termais e  lagos muito expostos ao Sol.

Águas alcalinas, quando em equilíbrio, em áreas externas, portanto expostas aos raios luminosos, ao se apresentarem mais transparentes, permitem maior penetração de luz e consequentemente maior profundidade para a atividade fotossintética, processo que produz e libera o  gás oxigênio. Grupos específicos de organismos fotossintetizantes se distribuem em camadas verticais, desde a superfície até profundidades maiores, dependendo da capacidade de absorver e refletir a luz e do gradiente de absorção e distribuição do calor, Qualquer acréscimo no turvamente dessas águas, pela dispersão de sais e matérias inorgânicas, acarretara decréscimo nesses importantes processos. 

O interessante é que águas muito ou totalmente transparentes e mais frias, por não terem dispersas partículas nutricionais,  se apresentam pobres ou sem microrganismos vegetais, como as algas, responsáveis pela produção de clorofila, substância importante e orientadora para a realização da melhor fotossíntese.

Naturalmente, na massa aquática, normalmente, apenas pequenas variações de temperatura na água são notadas, dado o “alto calor específico” da mesma, fazendo que os corpos d’água se apresentam como excelentes reguladores térmicos, sendo necessários maiores quantidades de calorias a serem absorvidas ou mesmo cedidas, em toda massa d’ água, para que ocorra aumento ou decréscimo expressivo na temperatura da mesma. 

· Calor específico da água =  definido como a quantidade de energia necessária, medido em calorias, para que 1 grama de água aumente em 1ºC. sua temperatura. 

· Caloria = unidade de calor; unidade com a qual é medida a quantidade absoluta de calor de um corpo; quantidade de calor necessário para aumentar de 14,5ºC.. a 15,5ºC. a temperatura de 1 grama de água, (pequena caloria) ou de um quilograma de água (grande caloria), na pressão atmosférica normal; 1 gramacaloria = 1 caloria;  1 quilocaloria = 1000 calorias.

Em uma água pura o seu calor específico esperado é de 1 cal/g X ºC.. ,  a 14,5ºC., (1 cal  por grama, multiplicada pela temperatura ambiente), porém em ambientes diversos, não se pode esperar que ocorra uma relação sempre direta e com  essa capacidade de transmissão de calor, ou seja, de transmitir corrente térmica, (energia), visto as variações entre as possíveis concentrações de “sólidos dissolvidos” totais, pois essas águas não são soluções simples, contendo uma ampla variedade de substâncias dissolvidas e não dissolvidas.

hbpádua

###    Um outro intrigante aspecto prático e de corriqueiro conhecimento popular, (domiciliar ou não), que se observa em regiões onde o clima apresenta-se com temperatura média pouco mais alta e as águas com dureza e alcalinidade elevada, é a formação contínua e prejudicial de crostas internas  nas canalizações, ou seja incrustação inorgânica, inicialmente, oriunda da supersaturação de sais pouco solúveis ou insolúveis, resultante da evaporação d’água pelo aquecimento. Também ao se aquecer, ainda mais, artificialmente essas águas, por exemplo para o banho, etc., tais incômodos são mais marcantes. O cálcio e o magnésio, são considerados como responsáveis pelos maiores problemas de incrustação, ocasionando desde a restrição de fluxos de água, com possibilidade de rompimento, fragilidade e ataque cáustico, até o natural aumento no custo de manutenção. Deposição de compostos como o hidróxido de ferro-Fe(OH)3 e outros podem ser esperados. 

A água, quando na situação de uma maior concentração de dissolvidos carbonáticos, ou seja, pela grande presença de íons de sais metálicos com o cálcio, o magnésio, p.ex., nos dá uma sensação escorregadia (de saponificação) e de peso. Obs.: a presença desses depósitos pode se dar também pela formação de sulfato de cálcio/magnésio/sódio(*), do fosfato de cálcio/magnésio, dos cloretos e da presença de dióxido de silício e ferro de certas bactérias na água, com ou sem a ação do calor.
Processos diversos de abrandamento ou amolecimento dessas águas podem ser usados, antes da sua passagem pelas canalizações,  etc., consistindo na retirada ou  remoção do Ca e Mg, etc., que em geral se apresentam na forma de bicarbonatos(forma solúvel). Por exemplo: - através da aplicação de “quelantes”; - através do contato com resinas trocadoras de cátions (troca iônica); - através do uso dos fosfatos diversos ou do ácido fosfórico, entre outros. A escolha desses  ou de outros processos depende de pré-requisitos como: a) do conhecimento e obtenção de pH da água que favoreça a formação e presença das formas hidróxidos (insolúveis); b) do conhecimento da relação entre as concentrações de Ca e Mg, etc.;  c) do conhecimento da dinâmica que aponta aos valores quanto à alcalinidade total ou da alcalinidade cáustica em relação a dureza da água e/ou da dureza de magnésio; d) do conhecimento da relação alcalinidade de bicarbonatos/dureza cálcica;  e) do conhecimento quanto ao uso e manejo da água, seu custo e benefício. 

· Também , águas com dureza e alcalinidade elevada, além de apresentarem “gosto salobre e/ou salino” e “sensação de pesada”, podem causar algum desconforto após a sua ingestão, p. ex., pela “ação laxativa” de compostos(*) como o sulfato de magnésio-MgSO4 (Sal de Epson),  e/ou do sulfato de sódio-Na2SO4 (Sal de Glauber), possivelmente formados  em tais sistemas com  a presença de  naturais sulfatos. 

· Segundo BRASIL/CONAMA, 1986, “ classifica-se como água doce aquela com salinidade menor que 0,5‰” e, água salobra com salinidade variando numa  concentração de 0,5‰  a 30,0‰” ;  o ser humano começa a perceber,  (palatabilidade), “gosto salobre”, em água, a partir de 1,0‰ de salinidade.  

· Água para consumo humano deve apresentar, entre outras variáveis, o “gosto/sabor” considerado “não objectável como critério de referência”;  “cor aparente” até 15 uH (unidade Hazen); “turbidez até 5 UT (unidade de turbidez); pH 6,0 – 9,5; e dureza total de até 500 mgCaCO3/l, , (BRASIL, 1990 ; 2001).
· O  “gosto” na água, (paladar), pode ser: ácido, amargo, doce ou salgado; é comum apontar-se água com dureza maior como de gosto salobre;  o “odor” ou cheiro é produzido, principalmente, por compostos de origem orgânica;  a combinação sensorial dos gostos com os inúmeros odores ou cheiros na água, pode resultar uma infinidade de diferentes “sabores”.      
### Salinidade: variável interessante nessas águas alcalinas é quanto ao “grau de salinidade”, (concentração de sais na água), além do calor, afetando também a solubilidade dos gases, ou seja, quanto maior  for  o grau de salinidade, mais denso é o meio aquoso, portanto menor será a capacidade de penetração dos gases nesse meio. Logicamente, para se manter uma concentração maior dos gases em tal situação na água, será necessário basicamente de uma maior “pressão parcial (especifica) de cada gás”. 

A solubilidade do gás carbônico na água decresce em cerca de 0,15% e do gás oxigênio é reduzida em 5%, a cada 900mg/l de acréscimo de sais na água, em condição normal de temperatura e pressão.

Solubilidade baixa de gases, em sistemas com alta salinidade, representa menor capacidade de permanência dos mesmos, portanto exigindo-se maiores volumes disponíveis para se atingir níveis de saturação necessários às dinâmicas biogeoquímicas do meio.

· Pressão total (atmosférica) =  é a pressão exercida pelos gases existentes na atmosfera, sobre a superfície terrestre;  considera-se como  =  760mmHg-(mercúrio) ao nível do mar, (altitude zero); efeito do peso da atmosfera sobre todos os corpos, aproximadamente de 110kg por decímetro quadrado.

· Pressão parcial (específica dos gases) na superfície ou interface ar-água = resultado do valor da pressão total, (760mmHg), multiplicado pela porcentagem em que cada gás entra na composição do ar atmosférico, dividido por 100; p. ex.: a pressão parcial do gás carbônico é  “p.atm.  X  %CO2 no ar/100” ou  “760  X  0,033/100  = 0,2508 mmHg”;  do gás oxigênio é 760  X  20,953/100  = 159,2428 mmHg;   do nitrogênio é de 760 X 78,110/100 = 593,636 mmHg; de pressão parcial ou especifica.
· Obs.: esse dado é importante no estudo da solubilidade  e do coeficiente de absorção dos vários  gases na água, pois estas dependem da pressão parcial, (específica de cada gás,) exercida um sobre a superfície líquida, em cada temperatura e pressão, uma vez que o decréscimo que se verifica, nessa solubilidade com a elevação da temperatura, não se dá, em geral, numa função retilínea. existindo fórmulas especiais para esse calculo.

Por definição: “salinidade” é a concentração total de todos os íons dissolvidos totais, então podemos dizer que a “salinidade*” e a variável  “sólidos dissolvidos totais**” apresentam a mesma magnitude na maioria das águas, quando ambas as variáveis são expressas em miligramas por litro, (mg/l). Íons inorgânicos de cálcio, magnésio, sódio, potássio, bicarbonato, sulfato e cloreto geralmente compõem 95% ou mais do peso de “sólidos totais” na água.

(*) Na maioria das vezes, a salinidade é expressa em partes por mil (S 0/00), ao invés de miligramas por litro, (mg/l). Uma parte por mil, (1:1000), é igual 1000mg/l.. Para converter  0/00  para mg/l é só multiplicar por 1000. A salinidade pode ser determinada através de metodologia laboratorial, (analítica), ou através de equipamento, o refratômetro.

(**) Sólidos dissolvidos totais: todas as partículas, incluindo os colóides, com exceção dos gases dissolvidos, presentes nos corpos d’água, podendo ser classificados de acordo com o tamanho e características químicas. 

· Mede-se os “sólidos dissolvidos totais”, filtrando-se a amostra d’ água, (água + os sólidos totais presentes), num filtro com porosidade de 1,2(m), removendo, (retendo-se), o material particulado que são os chamados “sólidos em suspensão”. O que passou pelo filtro, a massa líquida, é então evaporada,(15ºC), e calcinada, (550ºC) sendo que o resíduo restante ou cinza, (peso seco = sólidos dissolvidos totais)  é expresso em miligramas por litro-mg/l. 

· Quanto à conformidade com o  “padrão de potabilidade da água”, ou  “aceitação da água para consumo humano, (BRASIL; 1990 ; 2001)  esta variável pode chegar até 1000mg/l ou seja  1,0 0/00,  como “valor máximo permissível– VMP”. 

· Segundo BRASIL/CONAMA, (1986), a variável “sólidos dissolvidos totais”  deve  ser de até  500mg/l ou 0,5 0/00, quando for em amostras de  “água doce” para abastecimento doméstico/humano sem ou com simples desinfeção e também para proteção das comunidades aquáticas, (classe: especial ou 1, seg. BRASIL/CONAMA, 1986); - segundo BOYD 1997 IN Publ. JL Química da água/Alfatecnoquímica 1997, “a maioria dos animais aquáticos de água doce toleram  até  2000mg/l de sólidos dissolvidos totais e certas espécies podem ser cultivadas em salinidade/sólidos dissolvidos totais bem superiores”. 
## Como se sabe, o “grau de salinidade”  influi na capacidade de dissolução do gás carbônico, do  gás oxigênio e de outros gases na  água, ou seja quanto maior a salinidade, menor é a quantidade de gases retidos  na água;  influi também na diversidade vegetal e animal do sistema, uma vez que atua direta e indiretamente sobre os processos vitais (metabolismo) dos organismos. Altas concentrações de sais influi   no índice de refração da água.

Cuidados especiais devem ser observados, com relação a concentração dos gases, (em especial do gás carbônico e do gás oxigênio), em  sistemas aquáticos com o solo e água ricos em sais minerais, quando esses últimos forem recentemente revolvidos e/ou dispersos do sedimento ou do solo de origem para a massa aquática.  Espera-se em tais situações, aumento da “salinidade”, maior “condutividade”, maior turvamente pela presença e carreamento de partículas minerais e menor capacidade da permanência dos gases na fase líquida. Níveis mais baixos de oxigênio dissolvido, pela manhã, em sistemas de criação de peixes, poderão ser observados. 

· A “condutividade elétrica-(S/cm-ºC”, indica o nível de solubilidade (solubilização) de sais ou outros compostos no ambiente aquático, sendo determinada pela presença de substâncias dissolvidas que se dissociam em ânions e cátions. É a capacidade que a água tem de transmitir a corrente elétrica e pode-se dizer, de maneira geral, que esta relacionada diretamente com a temperatura da amostra/volume, mantendo relação inversa com o pH, em ambientes naturais abertos.

· A condutividade aumenta em relação à temperatura, dependendo particularmente de cada íon , ou melhor de cada partícula com carga elétrica positiva, (cátion) ou negativa, (ânion), e da concentração que compõe a amostra, porém basicamente pode-se dizer que para cada  1ºC  de aumento na temperatura da solução, corresponderá um acréscimo de 2% na sua condutividade.

· Quando em pressão e temperatura equilibradas tem-se entre a faixa de pH de 4,6 até 6,6 , uma condutividade decrescente, visto iniciar-se e ocorrer a formação dos bicarbonatos solúveis e disposição do gás carbônico, também solúvel, este oriundo das possíveis reservas presentes na água. Após o pH 6,6 ocorre o gradativo aumento na condutividade, pelo fato de ter-se maiores concentrações de sais ou compostos insolúveis, dispersos na água. 

· A “condutividade” fornece informações sobre as condições do sistema desde a disponibilidade de nutrientes minerais e orgânicos, até de possíveis fontes poluidoras, nesta última, quando com valores altos indicando grau de decomposição elevada e em valores reduzidos indica acentuada produção primária. É expressa em micro Simens por centímetro em uma dada temperatura-(S/cm-ºC, sendo medida através de um aparelho, o condutivímetro. Usa-se também  (mhos/cm

onde 1 (mhos/cm  é igual a 1(S/cm-ºC. e 10 (mhos/cm é igual a 1mS/m.

· Essa variável condutividade elétrica, possui grande proporcionalidade com as concentrações dos principais íons determinantes da salinidade como o cálcio, magnésio, sódio, potássio, carbonatos, sulfatos e cloretos, principalmente, em águas continentais ricas em carbonatos.

· Pode-se também obter aproximadamente o grau de “salinidade (mg)” da amostra através da determinação da “condutividade”,((S/cm), em uma dada temperatura, bastando multiplicar o resultado da condutividade pelo fator 0,6. Alguns autores indicam o fator 0,7. 

E.T Na verdade, em águas naturais não se pode esperar que ocorra uma relação diretamente dimensional, (proporcional), entre a condutividade, temperatura e concentrações de sólidos dissolvidos totais, visto que tais águas não se apresentam como soluções simples, contendo ampla variedade de substâncias dissociadas e não dissociadas. Essa “relação entre a condutividade e sólidos dissolvidos totais só é bem definida em águas naturais de determinadas regiões” onde exista uma predominância também bem definida de um determinado íon, onde  a massa d’ água atravessa regiões de solo  alcalino ou salino, como é o caso da Região de Bonito/MS-Br.

Em sistemas naturais ou mesmo de criação de organismos aquáticos, (mais antigos e mais equilibrados), por apresentarem concentrações pouco maiores dos materiais orgânicos dispersos e também depositados, espera-se um equilíbrio maior entre a utilização dos sais minerais como nutrientes, (metabolismo) pelos organismos produtores ou não e, da matéria orgânica carbonácea produzida pela fotossíntese, posteriormente oxidada e queimada por combustão, na presença do gás oxigênio, durante a respiração aeróbia, com liberação de gás carbônico e energia.

Em viveiros recentemente construídos e alagados, (tanque novo), espera-se normalmente que seu fundo contenha de 0,5 a 5,0% de matéria orgânica chamada de “nativa”.  Solos ricos em minerais, por conseguinte vão apresentar carga menor de matéria orgânica, dentro da escala normalmente esperada, portanto apresentando, à princípio, menor demanda de oxigênio, visto esse “material nativo” não ser tão reativo, ou seja bem mais estável  quando comparada com um outro tanque, mesmo ainda novo, mas contendo peixes, por exemplo, que no caso recebe por adição outros materiais orgânicos, (ração, excretas, organismos animais e vegetais degradados, etc.), mais facilmente disponíveis, com degradação mais rápida, portanto  menos estáveis que o anterior, (matéria orgânica nativa), portanto com demanda de oxigênio maior, indicando menores valores de oxigênio dissolvido, em especial pela manhã ou final da madrugada, com redução no pH.

Nesta situação, a ação de seres que vivem em ambientes de baixa ou nenhuma concentração de oxigênio, (seres anaeróbios ou facultativos), se faz mais intensa, com a possibilidade de liberação de gases inconvenientes como o metano, gás sulfídrico, etc. 

Lembramos que na água, a produção de oxigênio pela fotossíntese, tem como resultado, liberação do oxigênio e que a sua permanência ou capacidade de permanência maior nessa massa líquida, depende do outros fatores, em especial os físicos, como pressão exercida pelo ar no limítrofe ar/água, salinidade do líquido e quantidade de calor presente;  já a demanda ou seja, o consumo de oxigênio ocorre através da respiração e decomposição,(oxidação), portanto dependente da quantidade dos organismos aquáticos e da matéria orgânica presente. 

Os seres fotossíntetizantes, (autótrofos), aqueles que produzem compostos orgânicos, liberam, como subproduto da reação, oxigênio molecular-O2, que verdadeiramente provem da própria água  e não do desdobramento do gás carbônico-CO2, como se faz crer com a forma simplificada, insistentemente e inconvenientemente apresentada na reação fotossintética; eles utilizam o gás carbônico e um número maior de moléculas d’água, assim:

- simplificada  = (6CO2   +  6H2O –na presença de luz(674kcal) e c/clorofila- C6H12O6  +  6O2 (                                                           - verdadeira  = (6CO2   + 12H2O  -luz/clorofila-  C6H12O6  +  6H2O  +  6O2(
· Fotossíntese = formação de carboidratos- C6H12O6, a partir do dióxido de carbono-CO2 ,(gás carbônico), e água-H2O, nas células clorofiladas de plantas verdes, sob a influência da luz, com desprendimento fotoquímico de oxigênio-O2.
A ação das bactérias e outros microrganismos decompositores aeróbios, os que vivem em ambiente com mais oxigênio, é mais rápida em pH 7,5 – 8,5;  - em temperatura da água  um

pouco mais alta e taxas rápidas de respiração aeróbia já ocorrem em concentrações de oxigênio dissolvido a partir de 2 a 4 mg/l. A dinâmica de equilíbrio desse processo, na produção de  consumo de oxigênio,  deve ser obedecida.


### Águas de “lagoas alcalinas”, tornam-se ideais para proliferação de um grupo de macro-algas verdes, conhecidas com “algas caráceas”, devido ao fato destas utilizarem os íons bicarbonatos-...HCO3 , para poder obter o gás carbônico-CO2 a ser utilizado na sua fotossintese, já que dificilmente se encontra em sua forma livre nas águas bicarbonatadas. Águas com baixo teor de gás carbônico-CO2  como na Serra da Bodoquena, permite a proliferação dessas macro-algas pelo fato destas apresentarem a capacidade de absorver os carbonatos-HCO3  ,(AUTOR99-Template, 1999).

Em certas áreas, essas macro algas, e/ou também os vegetais simples chamados musgos se tornam até as únicas plantas encontradas, formando extensos mantos sobre o leito da massa aquática. 

A utilização pela absorção do próprio bicarbonato por essas algas e ou por musgos, é notado pela aspereza na superfície e no interior do corpo ou dos seus “talos”, com  a ocorrência de precipitação e deposição de carbonatos que facilmente se desagregam , contribuindo possivelmente na formação da finíssima  “lama calcária”. 

Naturalmente, existe intrínseca correlação entre a presença desses organismos e a própria qualidade ambiental da área inundada, assim: -águas mais expostas aos compostos de sais calcários, promovem a produção explosiva de algas planctônicas, as quais absorvem intensamente o gás carbônico-CO2, com elevação do pH e nucleação de partículas, com aparecimento de coloração aparente intensa nesses sistemas aquáticos; - por outro lado,   alterações na profundidade do lago ou leito do rio, pelo carreamento e deposição de material externo, acúmulo de materiais inconsolidados, com mudança nos meandros naturais, acarretando áreas abandonadas, promovem a formação de brejos, resultando na deposição maior de camadas orgânicas superficiais, com percolação de águas mais ácidas, impedindo a consolidação da lama calcária, entre outras ocorrências, p.ex. tornando as conchas de moluscos friáveis; -além disso, a recente presença de componentes orgânicos e mesmo nutrientes minerais, mesmo em baixas concentrações, podem inibir a precipitação da calcita, dando-se um maior turvamente na água, prejudicando o melhor desenvolvimento das algas planctônicas, as diatomáceas e as cianobactérias/cianofíceas, essas diretamente associadas ao desenvolvimento e ou formação das “tufas calcárias”, p. ex., na região objeto desse estudo.  

Em situação natural, essas micro-algas são como que aprisionadas entre os “talos” ou corpo das “caráceas” incrustados por precipitação do carbonato, que teimosamente tendem a crescer verticalmente, (vegetais eretos), em busca da luz, expondo novos brotos desses vegetais;- com um maior turvamente das águas não ocorreria o crescimento normal das mesmas. 

· Absorção = ato ou efeito de absorver, atrair, embeber, consumir, esgotar, penetrar, recolher; penetração sob forma molecular de uma substância em outra; penetração das águas pluviais nas camadas superficiais do solo.
· Adsorção = ato de adsorver, aderir, fixar; fixação de duas moléculas de uma substância na superfície de uma outra; fenômeno de seletividade físico-químico, onde determinadas moléculas no estado líquido, coloidal, gasoso ou orgânicas, aderem à superfície de certas substâncias denominadas adsorventes. 
· Depositar = assentar, depor-se, formar sedimento; formar depósito; lugar ou estado do que se depositou.  
· Dispersão = impelir em diversas direções; ato ou efeito de dispersar (-se); espalhar.
· Lixiviação = Lixiviar = separar matéria solúvel de outra que não o é, por meio de lavagem; = por meio do qual se extraem compostos salinos de uma mistura; por meio do qual se extraem compostos salinos de uma mistura; (tornar branco). 
· Lixívia = solução alcalina extraída das cinzas; barrela = água contendo cinza que depois de fervida e decoada serve como  branqueador.

· Percolação = operação de passar um líquido através de um meio para filtrá-lo ou para extrair substâncias deste meio.
· Precipitação = que se verifica quando uma substância sólida se separa do líquido em que estava dissolvido, ficando em suspensão ou depositando-se como sedimento no fundo.
· Precipitar = separar-se (uma substância sólida), depositando-se como sedimento ou ficando suspensa no líquido em que primitivamente se achava dissolvida.
· Precipitado = substância insolúvel formada em conseqüência da precipitação; sólido que se forma e/ou deposita no seio de uma solução líquida. 

· Saturação = ato ou efeito de saturar-se.  Saturar = impregnar, fartar.

· Sedimentação =  processo pelo qual substâncias minerais ou rochosas, ou de origem orgânica, se depositam em ambiente aquoso ou aéreo. 

· Sedimentar = formar sedimento;  formar depósito.

· Sedimento =  substância depositada pela ação da gravidade; sedimento = depósito. 

· Sólidos na água (totais) = todas as impurezas da água, com exceção dos gases dissolvidos, sendo classificados de acordo com seu tamanho, (em sedimentáveis, em suspensão, colóides e dissolvidos),  e características químicas, (voláteis e fixos).

· Sólidos dissolvidos = porção de sólidos que passa por filtros de porosidade de 1,2(m;  refere-se predominantemente a íons simples e complexos em solução, gerados em todas fases passíveis de solubilização e na adição de insumos químicos; incluem-se os colóides e os efetivamente dissolvidos; a salinidade é usualmente considerada e enquadrada como a parte fixa dos sólidos dissolvidos.

· Sólidos em suspensão =  qualquer partícula que fica retida em filtro de porosidade de 1,2(m; eles aumentam a turbidez da água, sendo limitados aos valores dessa variável.

· Sólidos  fixos = são as partículas que não se volatilizam a temperaturas inferiores a 65ªC. 
· Sólidos sedimentáveis =  se depositam quando se deixa a amostra de água em repouso durante uma hora. Logicamente, os não sedimentáveis não apresentam esse comportamento.
· Sólidos voláteis = são os que se volatilizam, (reduzir a gás ou vapor), a temperaturas inferiores a 65ºC.; podem ser orgânicos ou alguns sais minerais.
· Solvente = líquido capaz de dissolver outras substâncias; a água é o “solvente universal”, capaz de dissolver substâncias e compostos inorgânicos ou orgânicos, sólidos ou gasosos. 
· Solução = mistura, com aparência homogênea, que contêm dois ou mais componentes; as soluções são geralmente  líquidas, mas podem ser sólidas. 
· Soluto = componente cuja fração é muito pequena ou menor do que a do outro componente. 
· Solúvel = que se pode solver, diluir, dissolver ou resolver. 
· Solubilidade =  propriedade de poder solver-se, diluir-se, adicionar-se a um líquido; tendência de algumas substâncias de serem absorvidas por outras, geral/te líquidas, sem perderem suas propriedades; qualidade do solúvel; propriedade que têm certos corpos de formar com outros, denominados dissolventes, sistemas homogêneos, dos quais  podem separar-se os componente alterando-lhes o estado físico.

· Viscosidade = propriedade de fricção ou ato de atrito interno dos líquidos, devido à aderência das partículas; propriedade pela qual aderem entre si as partículas de uma substância ou esta adere a outra que lhe está  próxima; cuja as moléculas aderem uma às outras.; na água uma das principais relações, (inversa),quanto ao grau de viscosidade é a temperatura, então quanto menor a temperatura, (grau de calor), maior é a sua viscosidade; outras variáveis físicas também influem no grau de viscosidade da água, como: natureza do líquido, vazão e/ou velocidade do líquido e da propriedade da superfície de contato. 

Hbpádua
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II – Região de Bonito/MS-Br

BOGGIANI et al..,.,. (1999), relata que, “a Serra da Bodoquena constitui planalto escarpado a oeste, no sentido da Planície do Pantanal, e suavemente inclinada a leste, onde transiciona para a planície de inundação do Rio Miranda. Apresenta-se alongado no sentido norte-sul, com cerca de 300 km de comprimento e largura variando de 20 a 50 km, sustentado por rochas calcárias do Grupo Corumbá (Neoproterozóico III)”. ...“Em função da estrutura tectônica, a porção central do Planalto é caracterizada por um maciço rochoso elevado onde predominam exposições dos calcários calcíticos da Formação Tamengo”. Continua, “...neste maciço rochoso elevado, com altitude que variam de 450 a 650m, praticamente não ocorreu desenvolvimento de solo. O substrato rochoso é coberto por um dos últimos remanescentes de vegetação do Planalto, caracterizado por matas estacionais semi-decíduas, motivo pelo qual foi criado em 21/09/2000 o Parque Nacional da Serra da Bodoquena, com área de 76.400 hectares”.


O Planalto da Bodoquena constitui feição de relevo localizada na porção centro-sul do Estado de Mato Grosso do Sul, na borda do Pantanal do Nabileque, onde localizam-se as cidades de Bonito e Bodoquena e parte dos Municípios de Jardim, Guia Lopes, Porto Murtinho e Miranda. Esta unidade geomorfológica é sustentada por rochas carbonáticas do Grupo Corumbá de idade pré-cambriana, e apresenta forma alongada, na direção norte-sul, com 200 km de comprimento e largura variando de 10 a 70 km, conforme é descrito em BOGGIANI & CLEMENTE (1999).

Os mesmos autores observam que “...o Planalto da Bodoquena é inclinado para leste, tendo em  sua borda oeste escarpa de 200 m de desnível, voltada para o Pantanal. No centro há um maciço rochoso, (Maciço do Rio Perdido), onde se localizam as maiores altitudes que atingem por volta de 750 m;  ai  afloram rochas, onde se desenvolveu densa floresta ainda preservada;  para leste, as altitudes diminuem gradativamente, passando para a altitude de 330 m na cidade de Bonito, onde o Planalto se limita com a Planície do Rio Miranda que tem altitude variando entre 200 a 300 m.”; ainda mais, “... a paisagem no Planalto da Bodoquena é influenciada pela presença das rochas carbonáticas do substrato rochoso;  estas rochas são solúveis e dão origem à inúmeras cavernas, “dolinas” e demais feições de relevo ”cárstico”.  


A Região de Bonito, no estado de Mato Grosso do Sul, é conhecida pelos singulares atrativos naturais que apresenta, em especial aqueles relacionados aos seus rios, com águas de incrível transparência, repletos de inúmeros depósitos de “tufas” calcárias que compõem cachoeiras e barragens naturais de incrível beleza. Estes depósitos de calcário fluvial, ainda em formação, apresentam interesse científico por possibilitarem estudos sobre os processos de sedimentação carbonática e... ; ...tufas calcárias modernas e antigas, estas últimas situadas em canais de drenagem abandonados...; além disso, “atenção especial para a qualidade das águas de seus rios, do que depende a continuidade do processo de formação destes depósitos”.  No mundo, este conjunto de “tufas calcárias” talvez seja superado, em beleza e tamanho, apenas pelos depósitos de tufas do Parque Plitivice na Croácia, reconhecido como Patrimônio da Humanidade pela UNESCO, (BOGGIANI et  al., 1999). 

As feições de relevo “cárstico”, aliadas à porções de mata ainda preservada, insere o Planalto da Bodoquena num contexto de paisagem de exceção e de excepcional beleza que vem sendo recentemente muito procurado para atividades turísticas, (BOGGIANI et al.,.,., 1999). Essas atividades turísticas se expandiram muito a partir de 1995, apontam BOGGIANI & CLEMENTE (1999).


As drenagens apresentam águas bicarbonatadas muito límpidas, o que proporciona o crescimento de “tufas”  associada a “musgos” e “algas” . A turgidez das águas dos rios é praticamente nula, e isto se deve ao fato de suas cabeceiras, que cortam o planalto e desembocam na margem esquerda do Rio Miranda, situarem-se em áreas de exposição de calcários muito puros da Formação Tamengo do Grupo Corumbá (Neoproterozóico III) , (BOGGIANI et al., 1999).


Obs.: CARVALHO (1999), relata que a município de Bonito ganhou esse nome vindo da Fazenda Bonito, onde (AUTOR99-Template, 1999), havia se formado anteriormente o Presídio Miranda, criado em 1797 na tentativa de expulsar os “castelhanos”. Em  torno desse local surgiu um povoado que posteriormente serviu de barreira e base na então Guerra do Paraguai. Também em artigo anônimo “Bonito não, maravilhoso !”, (REPUBLICA, sd) e em NUNES, sd, relata-se  que esse núcleo iniciou-se em terras da “Fazenda Rincão Bonito”, numa área de 10 léguas e meia, sendo adquirida pelo Capitão Luiz da Costa Leite Falcão, em 1869, do seu antigo proprietário Sr. Euzébio.

Em 11/06/1915-Lei Estadual nº 693 é criado o Distrito de Paz de Bonito, desmembrada do Município de Miranda, porém permanecendo subordinado ao mesmo. Um decreto do governador de Mato Grosso, oficializava em 14/06/1927 a sua fundação, sendo  só em  02/10/1948-Lei 145 elevado a Sede Municipal, através de ação emancipadora coordenada pelo Capitão Manoel Ignácio de Faria  e,  reafirmada em 30/12/1953  pelo Decreto nº1738, que fixou o quadro territorial administrativo-judiciário do ainda Estado de Mato Grosso, (CARVALHO, 1999;  REPUBLICA op cit.).

Localizado ao pé da Serra da Bodoquena, no sudoeste de Mato Grosso do Sul, o município de Bonito faz parte da Micro Região Geográfica da Bodoquena (MRH 09), nas coordenadas  21º 07’ 16" de Latitude Sul e  56º 28’ 55" de Longitude Oeste.  Possui uma área total de 4934 km2, correspondendo a 1,40% das terras do estado, tendo limites com os municípios de Bodoquena (N e NO), Miranda (N), Anastácio (NE),  Nioaque (L), Guia Lopes da Laguna (SE), Jardim (S) e   Porto    Murtinho (SO e O), segundo o que descreve DIAS (1999). Já em  TERRA/BONITO (sd)  encontramos que a área do município de Bonito é de 5285 km2 , implantado numa altitude de 350 m.

Segundo REPUBLICA (op cit.), Bonito/MS-Br, encontra-se numa altitude de 315 m, apresentado clima tropical, temperatura média de 22ºC., com vegetação típica de cerrado(*) e ocorrências minerais como areia, calcário, urânio, cobre, chumbo e dolomita, 

Obs.: a região exemplifica parcialmente a vegetação pantaneira, devido suas condições geográficas específicas; - tem-se tufos  de cerrado e  matas livres de inundação; - tem-se campinas que  se encobrem pelas água durante as cheias, apontando figueiras e aroeiras em áreas mais elevadas; à margem dos rios, protegendo-os tem-se mata ciliar com vegetação típica.; - nos alagados tem-se ervas, aguapés, macro-algas, etc., (AUTOR99-Template, 1999)
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# *  A seguir, baseado em observações e com os resultados obtidos através das determinações físicas e químicas efetuadas em amostras d’ água, (Quadro 1), nas  primeiras visitas técnicas efetuadas à Região de Bonito/MS-Br, em 2001 e 2002, apresenta-se aqui, conceitos, teorias, dados, interpretações preliminares e hipóteses comportamentais, à serem confirmadas ou mesmo contestadas, visando caracterizar essa interessante dinâmica biogeoquímica.  

Quadro 1- Valores obtidos, para  variáveis físicas e químicas, em águas naturais de alguns locais da Região de Bonito/MS-Br, em 2001/2. (PÁDUA  2001/2;  PÁDUA 2002) hbpádua
Variáveis                           TºC      Turb.      pH       DH       KH      D.n.carb.      Alcal.      NH...  Ferro  PO4+ 

                                            NTU          pH         mg/l         mg/l              mg/l                mg/l           mg/l      mg/l       mg/l 

======================================================================================

· Gruta  Mimoso         24,2             -             7,91       261,6      -                -                  260,4           -            -          -
(jan-fev/02) 

· Nasc. Faz.Boi Preto 24,0         ‹ 0,5           8,08       336,0     336,0          -                  344,0          ND       ND        ND 

(out./01)

_________________________________________________________________________________________________

· Nasc. Faz.Boi Preto 24,9          -                7,80        278,0      -                -                  268,0            -           -           - 

(jan-fev/02)







278,0 ________________________________________________________________________________________________

· Nasc. Zagaia Hotel  24,5          1,0            7,37        279,0     278,0         1,0               278,0         ‹ 0,6      0,17       ND
(maio/02)

_________________________________________________________________________________________________

· Rio Mimoso              25,0          -              8,32        179,9      -                -                  179,8           -          -             -  

(jan-fev/02)                                                                                  


242,0                                                                                                    _________________________________________________________________________________________________

· Rio Formoso-Rod.    25,0          -               8,11       138,9      -                -                  130,6           -          -              -

(jan-fev/02)                                                                                                                          138,6

_________________________________________________________________________________________________

· Rio Formoso-carfor   25,0          -               7,63      142        142             0                 243            ‹ 0,6    ‹ 0,5         ND
(maio/02)

__________________________________________________________________________________________________

· Rio Formosinho        25,0          -               8,16     159,4       -                -                  159,4         -           -             -       

(jan-fev/02)                                                                                                                         245,0 

__________________________________________________________________________________________________

· Rio Perdido               25,0          -               7,97     155,1        -               -                  118,5        -           -              -

(jan-fev/02)

________________________________________________________________________________ 
obs.:  ( - ) = algumas variáveis não foram determinadas, pelo particular objetivo  das visitas técnicas, sob  o interesse dos clientes, em questão, (Faz. Pisc. Boi Preto & Zagaia Resort Hotel);

· as indicações  ‹ ( menor que)  e  ND  (abaixo do limite de detecção)  significam  existirem (sim)  valores quanto as variáveis levantadas,  porém : em concentrações abaixo do pontuado, (‹ = menor que), ou então abaixo do mínimo possível de serem  detectados, (ND =  abaixo do limite de  detecção),   segundo a  metodologia  utilizada;

· os valores em negrito foram determinados em laboratório; os restantes foram determinados em campo através de kites, equipamentos ou aparelhos, seguindo-se a metodologia indicada pela empresa responsável; 

· TºC = temperatura da água; Turb. = turbidez (NTU = unidade nefelométrica de turbidez); pH = potencial hidrogeniônico – PH = unidade de pH; DH = dureza total - mgCaCO3/l; KH = dureza em carbonatos/temporária - mgCaCO3/l; Dur.n.carb.= dureza em não carbonatos/permanente- mgCaCO3/l; Alcal. = alcalinidade total - mgCaCO3/l; ... NH... = amônia total - mgNH43/l; PO4+ = fosfato total - mgPO/4/l; Ferro = ferro total - mgFe2+/l.  

II - 1  - Dureza e alcalinidade das águas 

Os resultados obtidos e relatados por PÁDUA (2001/2), em amostras d’água da Região de Bonito/MS-Br, colhidas em lago interno de uma gruta, poços de nascentes, lago interno de gruta, rios e canal abastecedor de tanques de piscicultura recentemente alagados, caracterizam-nas como “águas duras e muito duras”, com dureza total  na maioria das amostras superior à 150 mgCaCO3/l, (ver nos Quadros 1 a 4).

- Níveis de dureza total na água (seg. Macêdo,2000)
águas moles (ou brandas)........................................   < 50mg CaCO3/l

águas de dureza moderada   ..................   entre 50  e 150mg CaCO3/l

águas duras  ..........................................  entre 150 e  300 mg CaCO3/l

      águas muito duras ..................................................   > 300mg CaCO3/l

Apontamos  que algumas águas oriundas de perfurações mais profundas, maiores que 120m, realizadas em certas áreas, nessa mesma região de Bonito/MS-Br, (p. ex.: próximo a Gruta São Miguel-Rod. dos Morros e na entrada da cidade de Bonito), apresentam características de águas moles ou mesmo de dureza moderada, chamadas de “água doce” pela população local, indicando concentrações bem menores de possíveis sais de íons metálicos alcalinos e alcalinos terrosos, dissolvidos. Isso se dá pela possível dinâmica e tempo de percolação da água infiltrada no solo, ou seja: durante a percolação a água atravessa “zona não saturada”, mais seca e, com esse movimento pode ser caracterizada por: - apresentar teores de soluto superiores aos do aqüífero,(acumulo d’água mais profundo); - mas pode deixar por filtração natural, durante o percurso, os dissolvidos acolhidos anteriormente. 

A variação da qualidade da água é função da litologia, (composição e tipo do solo e das rochas) e do tipo das diversas camadas que a água escorre, atravessa ou percola. Os movimentos ou percursos da água  no interior do solo são bastantes lentos e reações de solução, precipitação, adsorsão e troca iônica ocorrem nos filmes que a água forma com as possíveis superfícies minerais, oferecendo no final, quando caracterizada aprisionada, uma qualidade mais estável; - já águas mais superficiais, expostas ao ar, além da sua origem, sua qualidade depende do tempo de contato com o solo superior, da capacidade de adsorsão e absorção das partículas minerais e orgânicas e do tamanho das mesmas, dos gases disponíveis, dos compostos dispersos ou formados,  além da inclinação do terreno, podendo por tudo isso sofrer variações bem mais marcantes na sua qualidade, durante o percurso por escoamento, percolação ou ressurgência.  

Obs.: dependendo principalmente da concentração de certos sais dissolvidos na amostra, como por exemplo os carbonatos de sódio, de cálcio e de magnésio, estes de baixa solubilidade portanto instáveis e de outros sais como o sulfato de sódio, de cálcio e magnésio, nitrato e cloro, estes outros, altamente  solúveis e bastante estáveis,  as águas em geral podem ser classificadas, segundo a variável “dureza total”, em  águas “moles(brandas), moderadas, duras, ou muito duras”. 

A dureza total representa a presença de íons metálicos bivalentes, principalmente e em especial íons de cálcio-Ca2+ e magnésio-Mg2+. Água com dureza muito alta apresentam menor diversidade e presença do algas,(fitoplâncton). 
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Dureza da água – é definida como a capacidade da água precipitar sabões, devido à presença dos íons de cálcio e magnésio, como também de outros metais polivalentes, como o ferro, alumínio, manganês, estrôncio e zinco, que podem aparecer  em águas naturais em  quantidades insignificantes, além da possibilidade dos cloretos e sulfatos formados ou não, na presença de hidróxidos,(p.ex. do sódio).

· A dureza de uma água, genericamente,  é proporcional ao conteúdo de sais de cálcio e magnésio. 

Estes sais, e em ordem decrescente de abundância na água, são bicarbonatos (HCO3), sulfatos (SO4),   cloretos (CL-) e nitratos (NO3). 

· A quantidade de cálcio é, normalmente, duas vezes maior do que a de magnésio.

Logicamente, estes valores são valores médios que podem ser diferentes em determinados tipos de água. (ver águas de Bonito/MS)

· No Brasil, a dureza de uma água pode variar desde 5 mg/l ate 500 mg/l (expressa como CaCO3).

A “dureza da água é composta por duas frações, a “fração instável” e a “fração estável” :

· A “fração instável’ quanto a  “dureza da água” esta relacionada com a “baixa solubilidade” dos sais carbonatos (Ca, Mg, Na) na formação e presença dos bicarbonatos solúveis, esses últimos dependentes dos aspectos  físicos da água, (volume, calor) ou da ação de substâncias alcalinas para formarem carbonatos insolúveis que se precipitam e decantam. Esta fração apresenta portanto valores temporais, apontando momentaneamente a capacidade de se formar e encontrar teores maiores ou menores dos bicarbonatos e dos possíveis teores presentes e a serem novamente formados de carbonatos e hidróxidos. Tal quadro, indica também o potencial de estabilidade do pH na amostra d’água, relacionado à concentração de bicarbonatos presentes, portanto da capacidade de tamponamento do meio aquático. É chamada também de “dureza temporária, ou  de bicarbonatos, ou em carbonatos”, assim: 

Ca/Mg(HCO3)2 bicarb. de Ca /Mg + calor  (  Ca/MgCO3 carbon. de Ca/Mg + H2O +  CO2
           (solúveis)                                                                                           (insolúvel/pouco solúvel)

· Com os possíveis cloretos ou sulfatos- (CaCl2 / MgCl2 e CaSO4 / MgSO4) presentes em solução, tem-se  a chamada “dureza permanente”, representando a “fração relativamente estável” desses sais “altamente solúveis” contidos na amostra. Não depende de outras situações físicas do sistema, como o calor, p. ex., mas somente é influenciada pelas substâncias alcalinas possivelmente formados e presentes, como carbonato de sódio-Na2CO3, hidróxido de cálcio-Ca(OH)2, hidróxido de sódio-NaOH, etc.,... assim nas reações abaixo:

MgSO4 (*) +  Na2CO3  +  Ca(OH)2   (   Mg(OH)2  + CaCO3  +  NaSO4(*)
ou

MgCl2  + Ca(OH)2  (  Mg(OH)2  +  CaCl2
ou

CaCl2  + Na2CO3  (   CaCO3  +  2NaCl

ou

CaSO4  + Na2CO3   (  CaCO3  + NaSO4(*)
ou

Ca/Mg(HCO3)2 bicarbonato de Ca /Mg +  2NaOH hidróxido de sódio   ( 
Ca/MgCO3 carbonato de Ca/Mg  +  Na2CO3 carbonato de sódio  +  2H2O

(*) sais de ação laxativa: Sal  de  Epson  (sulfato de magnésio- MgSO4)

                         Sal  de  Glauber (sulfato de sódio- NaSO4)

Obs.: a presença dos hidróxidos, aponta tendência maior para pHs cáusticos, mais  alcalinos, mais corrosivos, mais básicos,

· também que:

a) duas amostras de água com durezas totais iguais podem ter p.ex. durezas temporárias e/ou permanentes diferentes, por terem  diferentes composições de sais solúveis e/ou insolúveis.

b) uma mesma amostra com dureza total igual à dureza temporária, aponta maior tendência da relação bicarbonatos formados e carbonatos presentes, portanto do grau de capacidade de tamponamento do meio aquático.

c) a variável “dureza total”, corresponde à soma dessas duas durezas, a instável                          (temporária) e a estável (permanente), em uma mesma amostra. 

d) em amostra de água natural bruta, as variáveis dureza total, temporária e permanente, são expressas em unidade de medida de mg CaCO3/l.

Obs.: alguns metais como o ferro, o manganês, (em excesso) e o cobre, (raro em águas naturais),  podem interferir nas determinações  quanto a dureza total; nesses casos, cuidados próprios na aplicação das metodologias de análises devem ser observados.

### Duas outras variáveis quanto a dureza da água então provocada pelo teor de cálcio, (dureza cálcica), e/ou pelo teor de magnésio,(dureza de magnésio), não são corriqueiramente utilizadas em determinações com amostra de água natural bruta, (é mais requisitada para amostra de água mineral), mas certamente são muito úteis, principalmente, em regiões de solo calcário e/ou dolomítico, onde se apresenta  valor de dureza total bem mais elevado, (águas mais alcalinas), como da Região de Bonito/MS-Br.

(*) determina-se a “dureza total” e a “dureza cálcica”, diferentemente em amostra de água  natural bruta e de água mineral, através de metodologias próprias, (cálculos específicos) 

Obtém-se o “teor de magnésio” na amostra d´água , (dureza de magnésio), pela “diferença obtida” entre os valores para dureza total e  dureza de cálcio,   assim:

- MgCO3/l(água natural bruta) ou Mg(HCO3)2/l(água mineral) = fator de ajuste  X  ( Dtotal  -   Dcálcica ).

fator de ajuste =  relação entre as molaridades, na amostra

(*) em água natural bruta determina-se a dureza total, a dureza de cálcio e a dureza de magnésio, expressando-se o resultado em carbonato-mg ...CO3/l;

· já com amostra de água mineral, o resultado é expresso em bicarbonato-mg ...(HCO3)2/l.   

### “Alcalinidade total” da água: representa à concentração total de bases, dependendo da presença de sais de ácidos fracos, carbonatos, em especial dos bicarbonatos em solução e hidróxidos, ocasionalmente dos silicatos e fosfatos, indicando na verdade a presença maior ou menor de sais dissolvidos ou não.

 Como vamos perceber no decorrer desse artigo, pode-se dizer, simplesmente, que a alcalinidade indica a presença de sais minerais dissolvidos na água, em  milegramas por litro, (mg/l).

A “alcalinidade” da água caracteriza a capacidade maior/menor de neutralização dos ácidos, podendo se assemelhar à “dureza temporária” por representar também a “fração instável”, ou seja o total de sais insolúveis ou de baixa solubilidade (carbonatos/hidróxidos) presentes, dependentes de certos aspectos físicos da água, como o   e o volume . Por isso é que, as vezes, é chamada como “alcalinidade dos carbonatos”, mesmo com valores diferentes, ou próximos, encontrados numa mesma amostra, para as duas variáveis, visto a “alcalinidade” apontar a presença de sais, não estáveis, pouco solúveis e insolúveis. 

Como se percebe, a alcalinidade da água se deve à presença de sais de ácidos fracos ou de bases fracas ou fortes em solução, sendo os bicarbonatos representando a sua maior parte, já que estes são formados em quantidades consideráveis pela ação do gás carbônico com materiais básicos presentes no solo, assim: 

CO2 (gás  carbônico) +  H2O  (   H2CO3 (ác. carbônico) 
H2CO3     (   H+ (íon hidrogênio)   +   HCO3- (íon bicarbonato ) 
O íon bicarbonato- HCO3-  funciona como “base” formando o gás carbônico e água,  ou como “ácido”, dissociando-se para formar o íon carbonato, como se segue:

HCO3- (íon bicarbonato )  +  H+      (    CO2 (gás  carbônico) +  H2O  ; reação como base
HCO3-   ( H+  +  CO3 2- (íon carbonato)  ;  reação como ácido

O íon carbonato-CO32- reage como uma base, dissociando-se para produzir hidroxila-OH-  e íon bicarbonato-HCO3- , 

assim: CO3 2-   +  H2O    (   OH-   + HCO3-
# Três tipos de alcalinidade são encontrados em águas com íons específicos, assim temos: os hidróxidos de ...-OH-, os carbonatos de ...-CO3- e os bicarbonatos de ...-HCO3-,  mas, na verdade, apenas dois tipos podem estar simultaneamente presentes numa mesma água, pois a reação dos hidróxidos mais os bicarbonatos forma sempre os carbonatos, ou seja, o íon bicarbonato age como se fosse um ácido fraco na presença de uma base forte, assim:

...OH- (hidróxidos ) +  ...HCO3- (bicarbonatos)   (    H2O(água)  + ...CO3-  (carbonatos)

· A “alcalinidade total-AT” corresponde ao conjunto das duas frações ou tipos das “alcalinidades  parciais-AP”, possíveis de serem  encontradas simultaneamente, em uma mesma amostra
· Quando uma amostra(*)  apresentar-se com “pH 4,4 a 8,3”, ela contém:

a) tendência a um maior gradiente da alcalinidade de bicarbonatos em relação aos possíveis ácidos presentes, sendo caracterizada como  “sem a fração de alcalinidade parcial, (AP = ZERO). Indica “só a presença de bicarbonatos ou melhor ainda, com uma  maior presença de bicarbonatos em relação aos ácidos presentes na amostra”; no caso, a amostra apresenta-se “sem as formas de hidróxidos, porém podendo-se ter frações da alcalinidade de carbonatos”, (excesso), devido à presença de íons mais estáveis, (Na, P, etc.)”. O início da transformação dos bicarbonatos em carbonatos ocorre em pH 7,8.
· Quando a amostra(*)  apresentar “pH  partindo de 8,3 até 9,4”, indica conter:

a) fração da “alcalinidade de bicarbonatos” completada com a fração “de carbonatos”, ( bicarbonatos + carbonatos);

· cada uma dessas frações é caracterizada como de “ alcalinidade parcial-AP” .

· Quando a amostra(*) apresentar-se com “pH maior que 9,4”, ela indica poder conter:

a)   uma fração da  “alcalinidade de carbonatos”  mais a fração de “hidróxidos”;
· cada uma dessas frações são caracterizadas como de “ alcalinidade parcial-AP”.

Vejamos: a chamada  “ alcalinidade parcial-AP” corresponde à presença conjunta da “fração bicarbonato”, mais a “fração carbonato”, em pH de 8,4 até 9,4  ou, em outro caso, quando de pH maior que 9,4 , na presença possível de duas outras frações, a de “carbonatos” mais a de “hidróxidos”.

· Quando a “amostra”(*) só contém a forma de ”alcalinidade de hidróxido”, com um “pH bem alto ou muito alcalino, o valor de “alcalinidade parcial-AP”  será “igual ao de alcalinidade total-AT”, (AP = AT). 

· (*) Quanto maior o pH, maior será  a forma de hidróxido  presente, até que somente se tenha tal forma. Águas alcalinas saturadas são de alcalinidade de hidróxido.  

(*) amostra  = porção de um todo;  representativa de um local ou ponto amostrado em um dado instante.

Como se pode  ver, são em faixas específicas de pH da amostra(*) dessas águas é que podem ser encontrados até os dois tipos ou frações de alcalinidade, assim: 

                                        pH                                                                                        Alcalinidade

               > 9,4                                           carbonatos-...CO3-  e hidróxidos-...OH- 
                 8,3  a  9,4                                        bicarbonatos-...HCO3- e carbonatos-...CO3-
                   4,4  a  8,3                                         bicarbonatos-...HCO3-
Ou, pode-se ter uma idéia das frações presentes na alcalinidade total dessas águas, com  tais espécies  iônicas, assim:
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Formas de alcalinidade (frações)
Alcalinidade  de...                  Hidróxidas                     Carbonatos                Bicarbonatos
AP  =  zero                                  -                               -                          AT
AT  = AP                                   AT                              -                            -

AP menor que ½ AT                   -                           2 x AP              AT menos 2 AP
AP  =  ½ AT                                -                           2 x AP                       -

AP maior que  ½ AT         (2 x AP) menos AT        2 x (AT – AP)            -    

(*) alcalinidade  total = AT      -      alcalinidade  parcial = AP
# Como vimos anteriormente, os carbonatos e os hidróxidos são insolúveis ou pouco solúveis na água, formando  precipitados (hidróxidos) e sedimentados (carbonatos); já os bicarbonatos são solúveis. Então a alcalinidade da água se relaciona com a presença desses compostos. A unidade de medida é expressa em mgCaCO3/l, como a variável dureza total.

(*) em águas naturais brutas, normalmente a alcalinidade é identificada sob a forma  de alcalinidade de bicarbonatos (pH de 4,4 a 8,3) e/ou de carbonatos, (pH até 9,4). Pode-se obter, separadamente, as alcalinidades, (total, em carbonatos e em bicarbonatos).

(**) O encontro da forma de alcalinidade de hidróxidos  ou  hidróxido, (pH maior que 9,4), não é desejável por ser vinculada à alcalinidade cáustica;

(***)  águas tamponadas apresentam estabilidade e formação proporcionalmente maior para bicarbonatos;

(****) a presença dos bicarbonatos começa a ocorrer com pH acima de 4,4 , e a sua  transformação para  carbonatos inicia-se em pH acima de 7,8; lembrar que são formados primeiro os carbonatos ácidos/bicarbonatos e depois os carbonatos neutros  e...

(*****) pH = ou < 4,6  (  indica a presença de ácidos fracos, lembrando que:

H2CO3 (ácido carbônico) ↔ ...HCO3-(bicarbonatos)  +  H+     

                                                    pH ≦ 4,6                                     pH = ≷ 8,3                
(******) amostra de água mineral, o valor de alcalinidade é expresso em termos de bicarbonato de sódio-NaHCO3, respeitando-se o cálculo de molaridade, (fator de correção).

· Relações entre a alcalinidade total e a dureza total

· alcalinidade total  menor que dureza total, significa conter  dureza com os bicarbonatos (solúveis) e com os carbonatos (insolúveis)

· alcalinidade total igual a dureza total, significa conter somente  dureza com os carbonatos (insolúveis)

· alcalinidade total maior que a dureza total, significa conter além da dureza com carbonatos de Ca/Mg, também um excesso de alcalinidade com a presença de bicarbonatos e carbonato de sódio e potássio.
    Obs.: alguns metais como o ferro, o manganês, (em excesso) e o cobre, (raro em águas naturais),  podem interferir nas determinações  quanto a dureza total; nesses casos, cuidados próprios na aplicação das metodologias de análises devem ser observados.
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II – 2 – Relação  solo-água

Na publicação Brasil/Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1982), encontramos, “...na estrada que liga o município de Bonito à rodovia BR-267, ocorre predominantemente filitos e calcários associados. Os filítos tem coloração amarelo-esverdeados, estrutura xistosa e textura fina. Os calcários são em geral dolomíticos, apresentando comumente cor cinza-claro a rosado, textura fina, sendo freqüentemente cortados por veios de quartzo...”; e continua, “... no trecho de Bonito até a estrada para a fazenda Jaraguá, na MS-739, observa-se logo no início a presença de rochas filíticas, aparecendo em seguida rochas carbonáticas contendo dolomíticos laminados com brechas intraformacionais...”.

Os rios que drenam o Planalto da Bodoquena, têm suas cabeceiras em rochas carbonáticas muito puras,  do que resulta apresentarem águas límpidas e bicarbonatadas, o que proporciona crescimento abundante de depósitos carbonáticos fluviais denominados “tufas calcárias” (BOGGIANI & COIMBRA,  1995).

As “tufas” da Serra da Bodoquena ocorrem ao longo de praticamente todas as drenagens, onde formam represas, cachoeiras e depósitos de “micrita” pulverulenta. Nos leitos ativos dos rios são freqüentes, também, concentrações de tubos carbonáticos milimétricos, atribuídos a permineralizações e incrustações carbonáticas dos talos ou corpo das algas caráceas, (BOGGIANI et al.., 1999). 

Em BOGGIANI & CLEMENTE (1999),  têm-se que “ estas tufas calcárias têm o crescimento relacionado ao desenvolvimento de “musgos(*)” e “algas microscópicas”, dando origem a formações de grande valor cênico. São depósitos carbonáticos muito frágeis, diretamente dependentes das condições de qualidade das águas e intensamente procurados como atrativo turístico. Por serem frágeis, não resistem ao pisoteio, como ocorreu com uma desta formações presentes no Balneário Municipal de Bonito.”

(*) obs.: percebe-se que, aqui os autores acima, tratam como “musgos”, assim chamados, os organismos vegetais inferiores, de estrutura simples, sem vasos condutores, também as “briófitas”, (divisão/phylum briophyta, classe bruopsida = musci), que vivem na margem de águas rápidas ou calmas, mas não estagnadas. São de pequeno porte, crescem perpendicularmente ao solo, não produzindo flores e nem sementes, com expulsão de esporos, e com raízes substituídas por órgãos primitivos denominados de “rizóides” e corpo sem tubos condutores, (xilema), com formações pluricelulares chamadas de “talos”, onde correm os alimentos  através de osmose.

· Ácido carbônico-H2CO3  = ácido diluído, fraco, que se forma quando se dissolve o anidrido carbônico  na água. O ác. carbônico só aparece em dissolução diluída, porque, quando esta se concentra, se decompõe em anidrído-CO2 e água-H2O;  o ác. carbônico forma duas séries de sais, os carbonatos ácidos/bicarbonatos-...HCO3- e os carbonatos neutros-...CO3-.
· Anidrido = nome comum aos compostos que vão se transformar em ácidos por adição de água.
· Anidro =  anídrico = que não contém água. 
· Areia = composto mineral em grânulos ou em pó, proveniente de erosões rochosas, com partículas de 0,05 mm a 1 mm. (areia  muito fina > 0,1 mm / < 0,05 mm).

· Arenito = rocha constituída sobretudo de grãos de areia consolidada por  um cimento (argila) e formada pela sedimentação natural..

· Argila = constituída principalmente por partículas  de silicatos hidratáveis, com diâmetro menor que 0,01 mm, sendo um agregado de vários minerais, de consistência terrosa, suscetível à modelagem e endurecimento sob ação do calor. (argila fina = 0,001 a 0,0001mm). Na argila coloidal tem-se partículas menores que 0,0001mm. 

· Bicarbonato = qualquer sal ácido do ácido carbônico;  os bicarbonatos ou carbonatos ácidos se obtém substituindo somente um dos átomos do hidrogênio do ác. carbônico, por um átomo de um metal, assim: do H2CO3  (ác. carbônico , retira-se um átomo de hidrogênio-H, substituindo-se por exemplo pelo íon metálico  de cálcio-Ca+ , ou de magnésio-Mg+ ou mesmo de sódio-Na+, formando-se o bicarbonato de ...(HCO3)2, de  cálcio-Ca(HCO3)2, de magnésio-Mg(HCO3)2 ou de sódio-Na(HCO3)2.

· Cal apagada-Ca(OH)2 - água de cal = dissolução saturada, aquosa de hidróxido calcário-Ca(OH)2 que turva-se quando aquecida, pois o hidróxido. de cálcio é menos solúvel em água quente que na fria; recolhe ou absorve o gás carbônico-CO2 do ar ou da água, formando uma película de carbonato de cálcio-CaCO3 na superfície.

· Cal viva-CaO = substância amorfa, branca de óxido de cálcio-CaO, formada à partir da queima em alta temperatura, (calcinar), do carbonato de cálcio-CaCO3 , com desprendimento do gás carbônico-CO2, ; é  uma reação reversível. 

· Calcário = rocha formada por carbonato de cálcio-CaCO3; que é da natureza da cal; em cuja composição predomina a cal; que encerra cal. 

· Cálcio-Ca = elemento metálico, cor prata; metal alcalino terroso. 

· Calcita = carbonato natural de cálcio, cristalizado em grãos amorfos ou em forma hexagonal/cristais, fendendo facilmente em romboédros, (6 fases). Coloração branca, cinzenta ou incolor.

· Calcoxisto = xisto calcário, granuloso, com mistura de mica e quartzo.

· Calcretes = depósitos carbonáticos associados a processos pedogenéticos de substituição; não constituem as tufas por serem originários de alterações, (p.ex.intemperísmo), na formação do solo; são encontrados nas escarpas de Corumbá e Ladário/MS e na Formação Caatinga do semi-árido brasileiro; podem intercalar-se com as tufas, turfas, etc.  

· Carbonato = qualquer sal do ácido carbônico-H2CO3..
· Cárstica = região com o relevo resultante do trabalho de dissolução das águas subterrâneas e superficiais, em rochas calcárias.   

· Clástico = sedimento formado de fragmentos de rochas pré existentes.

· Colóide = suspensão estável de partículas muito subdivididas, (podendo serem sólidas), difícil de sedimentar, turvando a solução; é formado de uma fase dispersa, constituída de agregados de moléculas, em um dispersante;  tanto uma quanto a outra fase pode ser sólida, líquida ou gasosa.  

· Dolínas = depressão afunilada, características das regiões calcárias; - dolinas de dissolução: depressão formada por águas de infiltração, que alargam as fendas; - dolinas de desmoronamento: - depressão formada por desmoronamento do teto de caverna subterrânea.

· Dolomita = carbonato duplo de cálcio e magnésio, cristalizado com 6 faces (romboédros).

· Espeleologia = seção da geologia que estuda as cavernas e grutas; estudo e exploração das cavidades naturais do solo (fontes, cavernas, grutas, etc.);  do grego  spelaion = caverna  + logie
      = estudo.

· Espeleotemas = depósitos carbonáticos continentais, em cavernas, buracos e grutas, originados de processos físico-químicos de precipitação de carbonato de cálcio, sem  envolvimento biológico evidente; pode-se encontrar vestígios de atividade microbiana  nas suas formações; formam os estalactites, que escorrem do teto, (precipitado mineral, alongado, que se forma nos tetos das cavernas ou dos subterrâneos), e  estalagmites, acumulados do chão ao teto a partir da depositação do carbonatos de cálcio que escorrem  do teto, (precipitado alongado mineral, formado no solo duma caverna ou de um subterrâneo, e resultante dos respingos caídos do teto).

· Filitos = do grego folhas, constituído de rocha metamorfica xistosa, lustrosa e compacta, com minerais bem definidos, com mica, micachisto, ricos em solo argilosos. Ígnea = com coloração avermelhada/fogo; produzido pelo fogo;  ígneo = da natureza e/ou do fogo. 

· Hidróxido = composto químico formado por um ou mais átomos de carga negativa, (ânions OH_ ) e um cátion metálico, (átomo de carga positiva).

· Hidróxido de cálcio – conhecido como cal apagada; resultado da reação entre o óxido cálcico-CaO e a água, durante a qual há grande desprendimento de calor.

· Magnésio-Mg = elemento metálico, cor branco-prateado; metal alcalino terroso.

· Metamorfa = com alteração na constituição da rocha, comumente efetuada por energia mecânica, (pressão, movimento), calor ou água.

· Mica = cada um do grupo de minerais que se cristalizam em eixos oblíquos.

· Micritas = depósitos antigos, em drenagens abandonadas e mais expostos; inconsolidados carbonáticos e maciços, formados por precipitação, em forma de lama, com tramas de cristais prismáticos alongados, (10-15 mm de comprimento e 1 mm de diâmetro), cristais de calcita e com conchas calcárias preservadas de moluscos aquáticos de água doce e viventes na região; apresentam variadas espessuras, situados às margens e meandros de rios e lagos chegando à promover diminuição na profundidade; p. ex., nos depósitos isolados da margem do Rio Formoso/MS-Br, lama com espessura de 0,5 a 6 m, geralmente cobertos por argila preta,, tem-se áreas ao redor de 300mil m3 cada , com teores de óxido de magnésio-Mg-1%), praticamente sem impurezas; são explorados para uso na agricultura e para ração animal; as“micritas” são os espessos maciços externos, (horizontais e verticais), de calcários inconsolidados e pulverulentos junto com conchas de moluscos, etc.

· Musgos = (muscus) plantas de pequeno porte, vivendo em lugares úmidos no solo e até sobre troncos de árvores; poucas são aquáticas e nenhuma é marinha; pertencem a classe Bryopsida, divisão Bryophyta, do Reino Metaphyta(vegetais), com cerca de 3 mil espécies; alguns autores consideram as Caráceas, (macro algas verdes) como  musgo, (briófitas). 

· Quartzo = sílica natural, que se constitui de areia e arenitos.   
· Rocha = massa compacta de pedra ou matéria mineral  dura e sólida. 

· Sal = corpo produzido pela substituição total ou parcial do hidrogênio ácido por um metal ou por  um radical básico;  substância que se forma na interação entre um ácido e uma base ; - quando um ou os dois componente forem fracos, ácido fraco e/ou base fraca, forma-se hidrólise em maior ou menor grau e a dissolução apresenta propriedades ácidas ou básicas; - quando os dois componentes forem fortes, os sais formados são estáveis em dissolução.
· Sílica = composto químico cristalino, (dióxido de silício SiO2);  ocorre em forma combinada  com o silício;  é um constituinte de todas as águas naturais; independente da fonte de água os valores de sílica, normalmente encontrados, estão na faixa de 3 a 50 mg/l como SiO2; águas altamente alcalinas podem em certas ocasiões apresentar valores, talvez maiores dos que acima.

· Silício = elemento cinzento, leve e duro, não metálico; é o mais abundante elemento na crosta terrestre, após o oxigênio.

· Silte = partículas de areia com diâmetro de 0,01 a 0,05 mm. (silte fino =0,01 a 0,005 mm).
· Solo = superfície sólida (da Terra); rocha particulada ou porção mineral misturada com resíduos da decomposição de organismos; ligado à desagregação de rochas e à decomposição; resultante da ação vulcânica  ou da desintegração de rochas sólidas por ações físicas, químicas e mesmo biológicas, chamadas de “intemperísmo”; conjunto de partículas solidas minerais e orgânicas e de espaços ou poros ocupados pelo ar e pela água.
· Rocha = massa compacta de pedra ou matéria mineral  dura e sólida. 

· Travertinos = depósitos carbonáticos continentais expostos próximos à ambientes aquáticos; distinguem-se das tufas por  terem, (os travertinos), origem em águas termais, sem vestígios de plantas ou animais, porém com alguma  atividade microbiana, (bactérias tolerantes ao calor), e diatomáceas; o termo  é de origem italiana, derivado do latim  lápis tuburtinus = pedra de Tibur, nome antigo da atual cidade de Tivoli, também conhecida como “Bagni di Tivoli/Termas de Tivoli ;  pode-se encontrar  travertinos friáveis/mais frágil, mas geralmente são de grande resistência, sendo que os romanos os usavam nas suas edificações; são até hoje intensamente explorados em construções.

· Tufas calcárias = depósitos carbonáticos continentais recentes que se formam sobre condições climáticas diversas desde águas frias temperadas até sob regimes semi-áridos; distinguem-se dos travertinos por originarem, (as tufas), em águas com temperatura ambiente, (águas continentais com a presença de certas algas, como diatomáceas e algas azuis/cianobactérias), sendo menos resistentes que esses travertinos; alguns autores consideram a tufa, (do latim = tophus- materiais porosos, tanto calcários como  também vulcânicos), como variedade porosa do travertino; diferenciam-se dos travertinos por  terem vestígios de bactérias; em campo apresentam marcantes e evidentes macrófitas, (vegetais superiores), e  animais invertebrados, todos envolvidos ou recobertos, (ocorrência fossilífera); pode-se encontrar formas de tufas mais endurecidas;  as tufas brasileiras não apresentam marcantes estratificações produzida pelo contraste marcante das estações climáticas, (verão e inverno), como as tufas européias e da América do Norte, onde, (lá), chega e haver dissolução das formações ocorridas durante o verão e a presença de finas camadas de crosta  carbonática; no Brasil, além das formações da Serra da Bodoquena/MS-Br ; foram descritas tufas com fosseis de vegetais no Ceará-Br e na Paraíba-Br.

· Tufas da Serra da Bodoquena = ocorrem ao longo de praticamente todas as drenagens, podendo formar depósitos de “micritas”, represas e cachoeiras.

· Tufas formando represas e cachoeiras =  com camadas de centímetros horizontais e espessura porosa e com filamentos carbonáticos verticais paralelos entre si, - as camadas horizontais, são separadas por um nível milimétrico de calcário maciço, formando pares que indicam provavelmente os ciclos anuais  climáticos da região, (os períodos mais quentes e chuvosos com rápido crescimento e nos períodos mais frios com processos mais lentos ou mesmo inexistentes).

· Tufas em cachoeiras ativas e em encostas = paredes de tufas pendentes de formas diversas, (denominações locais = leque, concha, convexo para cima, etc.), formando reentrâncias ou mesmo cavernas, com estalactites.
· Turfa = estrutura fofa de coloração parda até  preta, originária da fermentação de musgos (limo) e plantas superiores no seio úmido e de águas estagnadas.

· Xisto/Chisto = designação genérica de rochas de textura folheada.                                     hbpádua
###   Em FIBGE  “Geografia do Brasil / Região Centro-Oeste”,  de 1977/vol.IV & de 1989/vol.I, vemos citadas várias observações sobre a composição geomorfológica da região de Bonito/MS-Br, como: 

 “...constitui o Maciço da Bodoquena uma unidade morfológica e estrutural de destaque na  Planície do Pantanal. Evidencia-se como um estreito e longo planalto de natureza calco-dolomítico, cuja largura máxima de até 40 km, já na latitude da cidade de Bonito/MS” ...”,

 “...na extremidade oriental declinam-se numa frente de serra dolomítica que caem abruptamente sob a forma de degraus em direção a planície...” ,

“... essas regiões apresentam composição mineralógica dos sedimentos com predominância de íons metálicos de Ca2+  e  Mg2+, sendo o carbonato de magnésio (dolomita), de cálcio (calcita/calcrete) e os argilominerais, as principais fontes, caracterizando as suas águas como, a  princípio, de calco-magnesianas...”. 

“... a predominância quase absoluta de rochas dolomiticas e não calcárias e a existência de camadas detríticas argilosas, impermeáveis, que se alternam com os calcários e dolomitos...”
   hbpádua

Vejamos: na publicação anteriormente citada, (FINGE, 1989, vol. I),  baseada nos levantamentos realizados na área sudoeste, em Mato Grosso do Sul/Br, através do satélite LANDSAT, e no mapeamento do Projeto RADAMBRASIl (BRASIL,  1982), encontramos: 
· “...devido a ocorrência de Rochas Calcárias e Dolomíticas, os rios apresentam um comportamento semelhante as regiões “Cársticas”, ou seja, com o relevo resultante do trabalho de dissolução das águas subterrâneas e superficiais, em rochas calcárias. Tais características já foram estudadas, ao longo da base da Serra de Goiás e na Serra da Bodoquena, onde se verifica a existência de sumidouros, ressurgências e rios que somem, ...”.  
· também que,  “o solo apresenta grande capacidade armazenadora, por ser mais permeável e com grandes profundidades, embora a vegetação da camada  superior não constitua como favorável, como também nas florestas, ao represamento de águas fluviais, que por sua vez permite que à penetração no solo, seja contrabalançada pelo predomínio de topografia suave na maior parte do seu relevo, a qual, retardando-lhe o escoamento, propicia elevada infiltração em solo poroso e de espessura alta, em algumas regiões.”hbpádua
Segundo ainda a mesma publicação da FIBGE (1989), vol. I,  “...os solos são de origem mineral, não hidromórficos, profundos e muito profundos, bem e excessivamente drenados, bastante porosos, com pequena elevação textural e baixo acréscimo de argila nos horizontes subsuperficiais, com pouca diferenciação...”. Aponta que “..com o avanço do estágio de intemperismo e o intenso processo de lixiviação, resultam em predominância de minerais de argila tipo 1:1, resquícios de óxidos na composição da fração coloidal, baixa capacidade de troca de cátions, após correção para carbono...”. 

# Em recentes amostras físicas de uma área marginal à Rod. Bonito/Bodoquena-MS-Br, recolhidas e analisadas  pelo Laboratório de Análise-SOLOS em 06/2001, para o Projeto de Piscicultura, na Faz. Boi Preto–Bonito/MS, (Rel. Técn. PÁDUA, 2001/2), verificou-se que o solo apresentava com pH o variando de 5,31 a  8,24 CaCl2 em água e, com 430g/kg  até  670g/kg de areia, o silte variando de 90g/kg a 170g/kg  e a argila de 240g/kg a 400g/kg, numa relação próxima de 3 : 0,5 : 1,5. Em outras análises de solo, da mesma área, citadas pelo AMBIENTAL Laboratório, em 10/2001–81065/66, o cálcio e o magnésio se apresentaram respectivamente com 11,6mgCa/kg a 15,1mgCa/kg   e  217mgMg/kg até 248mgMg/kg, com pH do solo variando de 7,79 a 7,85, (PÁDUA, op cit.).

Em SIPAÚBA-TAVARES (1994),  encontramos que:  “... solo  de argila contendo CaCO3, apresenta  alta alcalinidade”. Relacionando-se as referencias, acima citadas, com os recentes dados obtidos na Região de Bonito/MS-Br, (Quadro 2), verificamos comportamento coerente com a afirmação de SIPAÚBA-TAVARES (op cit..), ou seja:  alta alcalinidade em todas as amostras, mas com valores bem maiores (↑) para alcalinidade total e dureza total nas águas recolhidas de um lago interno da Gruta Mimoso e de dois poços nas  nascentes da Faz. Boi Preto e do Zagaia Hotel, com “surgências” ou não, quando comparados com os valores(↓)  obtidos nos rios da região, (Rel. Técn. PÁDUA, op cit. & PÁDUA, 2002).

# Nas águas naturais, a  “alcalinidade” pode estar intimamente ligada a composição e textura do solo, classificando-as, seg. (SIPAÚBA-TAVARES,  1994), como águas oriundas de:                            solo orgânico  (   com  baixa alcalinidade 

                                solo  de areia   (   com  baixa alcalinidade - considera-se solo de areia aquele com partículas maiores que  0,01 mm  e até 1 mm.

                                solo  de argila (   com  alta alcalinidade (contém CaCO3) - quanto menores (ou mais finas)  as partículas, mais argiloso se torna o solo.” (<0,01 mm)             
                    solo de áreas áridas ( alta alcalinidade (áreas com elevada evaporação, portanto com concentração maior de íons).

Presumi-se que o maior tempo de contato das águas de nascentes, oriundas de tais solos com partículas rochosas calco-magnesianas e outros minerais lhes dêem estas características, (alta alcalinidade), quando comparadas as obtidas em amostras d’ água recolhidas nos rios da região, estes últimos atualmente mais disponíveis em receber contribuições orgânicas, naturais ou não, mas com tempo bem menor de contato com o solo do leito. 

hbpádua
Quadro 2- Comportamento das variáveis: temperatura da água, pH, alcalinidade total e dureza total,  em alguns  rios, nascentes e gruta - Região de Bonito/MS-Br. hbpádua
obs.:  Alcalinidade e Dureza total = mgCaCO3/l ;  Água de um lago de gruta e de nascentes ↑  = valores maiores; Água de rios da região ↓ = valores menores

     água/locais                                      TºC           pH          Alcalinidade           Dureza total

___(2001/02)_________________________________________________________________

Gruta  Mimoso – jan/fev./02                   24,2           7,91         260,4 (↑)                  261,6 (↑)
_________________________________________________________________________

Nasc. Faz.Boi Preto – out./01                  24,0           8,08         344,0 (↑)                  336.0 (↑)

_________________________________________________________________________

Nasc. Faz.Boi Preto – jan/fev./02         24,9           7,80         268,0; 278,0  (↑)       278,0 (↑)
Nasc. Zagaia Hotel – maio/02                   24,5           7,37        278,0 (↑)               279,0 (↑) 
_________________________________________________________________________

Rio Mimoso - jan/fev./02                           25,0 
8,32          179,8; 242,0 (↓)      179,9 (↓) 
                                                 _________________________________________________________________________

Rio Formoso(Rod.)   – jan/ fev./02   25.0             8,11        139,6; 138,6 (↓)        138,9 (↓)

Rio Formoso (Carfor) – maio/02      25,0             7,63        142,0 (↓)               142,0 (↓)   
  _________________________________________________________________________

Rio Formosinho – jan/fev./02              25,0            8,16        159,4; 245,0 (↓)            159,4 (↓)

_________________________________________________________________________

Rio Perdido – jan/fev./02                   25,0            7,97         118,5 (↓)                     155,1 (↓)
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_

* a própria formação vegetal ciliar ou marginal aos rios, mais ou menos intensa, dependente das ações ali ocorridas, contribui naturalmente através do arraste pelas águas das chuvas ou queda natural,  desse material orgânico em decomposição ou não, até o leito dos rios. Já no ambiente confinado das grutas ou poças das nascentes, essa contribuição, espera-se ser bem menor.


### A carta hidrográfica, (IBGE, 2000) , aponta para região sudoeste de Mato Grosso do Sul, três cortes ou faixas, assim: a)- numa posição mediana o F1 = aqüíferos locais, fraturados e ou com certa porosidade intersticial. Formados por Rochas Metaclásticas (metarenitos, quartzitos, etc.). Permeabilidade média. Qualidade química d’água  geralmente boa. Importância hidrogeológica de relativa, média. b)- Ladeando  tanto na posição oeste, como à leste da faixa F1,  encontramos (2) duas faixas F2 = Aqüíferos locais em rochas cristalinas (ígneas e metamorficas), com circulação hídrica subterrânea restrita aos sistemas de fraturamento. Recarga (pluviometria) regular a elevada. Qualidade química da água boa a ligeiramente salina. Importância hidrogeológica relativa pequena a média.

Nessa mesma região, verifica-se que a argila presente, sob ação do calor, por ser formada por partículas hidratáveis de consistência terrosa e agregado de vários minerais inclusive calcários, se apresenta suscetível à modelagem e endurecimento, favorecendo particulares impermeabilizações, em faixas delimitadas, superficiais ou não, com profundidades e extensões variáveis, conferindo aos terrenos, nos leitos dos rios e dos córregos,  certa proteção à uma maior absorção da água pelo solo, (PÁDUA, 2002). Apontamos que, quanto mais antigo ou maior tempo desse processo, maior será a formação dessas camadas ou faixas impermeabilizadas, no solo.  

ALMEIDA (1965), relata que “Bodoquena tem indícios precisos de um relevo cárstico, com rios subterrâneos, cursos d'água do tipo sumidouro, pequenos lagos no topo do planalto e inúmeras grutas calcárias. É um cárste incompleto, com rochas carbonatadas, em pacotes espessos, clima relativamente  (quase) úmido com chuvas no verão,” Também cita que “ ... predominância quase absoluta de rochas dolomíticas e não calcárias, com existência de camadas detríticas argilosas, impermeáveis, que se alternam com os calcários e dolomíticos...”. Ainda mais,  afirma que, “ ...somente uma depressão ou fossa tectônica recente, poderia permitir que se instalasse uma rocha de drenagem de tamanhas proporções e se formasse um pacote sedimentar Quaternário tão espesso. Sondagens afirmam que a espessura dos sedimentos Holocênicos e Pleistocênicos ultrapassam a 80 metros”. Considera-se os trabalhos de Almeida (1965) como o início do estudo geológico sistemático com o objetivo de entender a estratigrafia e evolução geológica do Planalto da Bodoquena, onde se fez as primeiras menções sobre as “tufas calcárias”, como é citado em BOGGIANI, 1999. 

hbpádua
II – 3 - Transparência e Visibilidade  /  Cor e Turbidez

Um aspecto super interessante de se apontar é o constante aparecimento em Bonito/MS-Br, de diversas, insistentes e marcantes ressurgências e inúmeros deslumbrantes fervedouros pequenos ou não, no decorrer do canal drenador das águas das nascentes, o que indica a facilidade que o solo, com fraturas e certa porosidade intersticial, apresenta de retornar por expulsamento às águas drenadas e contidas no subsolo (circulação hídrica subterrânea). Também, alternadamente são encontrados surpresos sumidouros que se apresentam tanto no escoamento dos poços das grutas, (estas por volta de trinta), nos rios subterrâneos, nos raros condutos subterrâneos, nos leitos cavados dos rios superficiais, como em áreas abertas e superficiais. Tais drenagens, (sumidouros), são facilitadas pela própria e marcante porosidade do solo,  com anterior deposição e retenção bastante aparente dos calcários porosos.

Com tal peculiar situação ambiental, é de conhecimento popular e até atualmente altamente explorado turisticamente o fato de serem facilmente formadas e observadas belíssimas lagoas, nas nascentes ou poços externos e internos às grutas; nos locais de  origem ou contribuição da maioria dos seus córregos/rios, apresentando grande número de  “ressurgências” com águas “super transparentes”. Nos poços das nascentes apresentam-se diversos “olhos d’água ou surgências” ou os “fervedouros”, com expulsões que parecem eclodir em contínuas partículas (finas e leves) de areia, silte e argila, vindas do fundo, lançadas com certa força para cima pelas águas, estas também expulsas continuamente do seu confinamento ou leito subterrâneo, através dos  orifícios ou canais presentes no solo. 

Tais movimentos ocasionam “rápido turvamente”, porém  seguido de também “rápida deposição” dessas mesmas partículas, com natural volta “à deslumbrante  transparência” anterior, levando os observadores ao “estado de êxtase máximo”, expressando-se através de contínuas e incansáveis exclamações como, “Bonito é lindo; Bonito é maravilhoso; Bonito  é o maior espetáculo da natureza aquática; Bonito ééé...,!!!”.  A “visibilidade” na massa aquática é praticamente total, permitindo distinguir-se todas e quaisquer formas animais, vegetais e minerais. 

### Comportamentos climáticos, (regime pluviométrico, temperatura, etc.), características físicas e morfológicas dos solos porosos, alagados ou não e, pela alta presença de carbonatos apontados nas variáveis como alcalinidade  e dureza, conferem continuamente à formação na água de compostos  solúveis(bicarbonatos) e insolúveis(carbonatos e hidróxidos),  mantendo-a sempre com pH mais elevado, acima de 6 pH, tamponando-a, assim como é demonstrado pelas reações, a seguir:

carbonato de Ca/MgCO3 insolúvel + água-H2O + gás carbônico-CO2 solúvel ( bic.deCa/Mg(HCO3)2  solúvel

ou melhor,

carbonato de magnésio- MgCO3 pouco solúvel + H2O ( hidróxido de magnésio- Mg(OH)2 insolúvel + CO2 solúvel  

dando o bicarbonato de magnésio-Mg(HCO3)2  solúvel   (solução tampão)

... e/ou encontrando o cálcio,  

Ca2+  + Mg2+  +  4HCO3- solúvel.  e  então formando o bic.deCa/Mg(HCO3)2  solúvel   (solução tampão)
 (*) os bicarbonatos com magnésio se apresentam com uma menor capacidade de dissolução na água, portanto com maior tempo  presente.

# Sabe-se que o pH da água é fator preponderante nas ações para formação da cargas superficiais, positivas e/ou negativas, nos solutos dispersos ou  nas partículas sólidas (de areia, silte, argila e matéria orgânica). Nessas águas de Bonito/MS-Br, com pH  geralmente entre 6,0 a 9,0 e partículas com cargas superficiais positivas dispersas como  carbonatos e hidróxidos, sendo atraídas pelas cargas negativas presentes nas partículas coloidais. Com isso ocorre “neutralização das cargas” com adsorção-fixação, precipitação e decantação pelo aumento de peso dos agrupamentos, (mais densos), formados, conferindo “total ou quase total” transparência nas águas. Águas muito transparentes apresentam pouca ou nenhuma turbidez.                                                                                                             (versão oficial)dez 2002-

Atenção: O bicarbonato de magnésio tem uma capacidade pouco menor de dissolução na água, em relação do bic. de cálcio, com solubilisação mais rápida. Em regiões com solo dolomítico, pela presença do magnésio, tem-se tendência maior de estabilidade para pH(s) neutro/alcalino, ou seja, nas águas permanecem por mais tempo com as formas de sais  bicarbonato ácido, seguindo-se à carbonato neutro, assim por diante.

Então, pela contínua  contribuição dos carbonatos dispersos na região, com permanente e constante formação dos precipitados hidróxidos, (ver o predomínio de magnésio), todos compostos com dificuldade de solubilização, tem-se sempre um maior favorecimento para agregação e arraste ao fundo, das partículas orgânicas ou não, possivelmente dissolvidas na água. Elas, por se tornarem mais pesadas, oferecem maior velocidade de deposição, com retorno rápido à marcante transparência anterior. Tal velocidade é inversamente proporcional a velocidade de escoamento da água e diretamente proporcional ao peso e tamanho dessas partículas.

Na publicação BRASIL (1982), referente ao Projeto RADAMBRASIL, encontramos, “...aspectos como do Rio Formoso com a presença de águas transparentes, associados à corredeiras, caracteriza os rios do Planalto da Bodoquena, favorecendo as atividades turísticas ...”.

· ###  Nas excursões técnicas, este autor, (PÁDUA, 2001/2), observou que entre os rios da região, encontravam-se águas: -muitíssimo transparentes e com alta visibilidade; - outras menos transparentes; - outras com colorações pouco mais variadas e aspectos de turbidez as vezes pouco maior.

· Tais situações se deve à processos naturais ou não, a serem futuramente individualizados,  como p. ex.: a) – presença maior de formações calcárias,(alcalinos e alcalinos terrosos), disponibilizando numa dinâmica impar, os carbonatos e bicarbonatos, aliados a presença de partículas finas de rochas diversas; b) -presença maior de compostos orgânicos oriundos de vegetais em decomposição, carreados pelas águas das chuvas ou arrastados nas enchentes (cheias) dos alagados marginais ao sistema aquático; c) -características químicas e visuais, (coloração aparente na água), indicando presença maior de algas douradas, Diatomáceas, (coloração pardacenta), algas indicadoras da qualidade da água e de algas azuis, Cianofíceas, (coloração verde-azulada), algas menos exigentes ao gás carbônico e por isso presentes em águas com características alcalinas; pode-se também encontrar alguns gêneros de algas verdes, como do gênero Closterium, (coloração parda-férrica), freqüentes nos contornos, (remansos),  em águas duras; d) -disposição de anteparos fixos no fundo do sistema, com características calco minerais;  f) -dispersão na massa d’água, de diversos materiais minerais  de arraste do solo marginal;  e) –formações de cachoeiras, pequenas e médias, onde na barragem natural se observa sobressair incrustações verticais calcárias, intercaladas ou sobrepostas à material orgânico aparentemente fossilizado; f) -possível presença de lançamentos domésticos e agropecuários. 
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· Também, lagos externos, com grande visibilidade, expostos a luz ambiente e mesmo nos lagos internos, em grutas, estes últimos quando da incidência de um foco de luz, artificial ou natural, se apresentavam com peculiar coloração. Tal cor é caracterizada como “cor aparente”. 
Vejamos: A água  comparada com o ar atmosférico constitui um ambiente muito menos permeável à passagem de  luz, sendo que a capacidade de penetração de luz na água, depende, fundamentalmente, do comprimento de onda, ou seja, da quantidade de energia das radiações incidentes. 

A superfície de um lago comporta-se como uma “superfície plana e livre de rugosidade” que dependendo do ângulo de incidência dos raios ou das radiações, apresenta maior ou menor capacidade de reflexão. Basicamente a superfície de um lago qualquer, reflete até 20% destes raios, podendo-se; empiricamente, calcular-se que o total de radiações refletidas ou dispersas, devolvidas para o ar por um lago, em dia de verão, não deve ultrapassar em 5% ou 6% do total incidente, e cerca de 10% no inverno ou em dia nublado.

A porção de radiações que atravessa a superfície, conseguindo penetrar na massa d’ água, é dividida em duas partes, ocasionando distintos fenômenos físicos: a) a “luz”, que vai diminuindo em quantidade ao mesmo tempo que muda em qualidade; b)  o “calor”, que é absorvida pela massa aquática. 

A quantidade de “luz” que penetra na massa d’ água é chamada de “clima de luz”, diminuindo a medida que atingi maior profundidade, sendo fator importante para ocorrência da fotossíntese, com a maior e melhor assimilação do carbono pelos vegetais verdes ou que contenham também a clorofila, liberando o oxigênio em forma de gás.

Quanto menos transparente a água, menor é a profundidade atingida pela luz e, quanto maior redução das radiações luminosas, menor são as variações de comprimento de ondas luminosas e de cor da água. Regiões menos profundas são atingidas por raios de luz de comprimento de onda vermelho, sendo absorvido num gradiente pelas chamadas “algas de cor, (com pigmentos), verde e/ou mesmo verde azulada”; já em ambientes muito profundos só chegam raios luminosos de maior energia, como os azuis e violetas, onde vivem num gradiente as algas de pigmentos vermelhos, capazes de absorver o máximo dessas radiações azuis e violetas”; certos microrganismos de pigmento pardo-avermelhado ou amarelo, só são encontrados alguns metros abaixo da superfície, que embora recebendo radiações não próprias para realizar a fotossíntese, têm por fluorescência, a propriedade de alterar a qualidade dessa luz,  transformando-a em radiação própria de ser absorvida pela clorofila, nelas presente.

· Cor = impressão que a luz refletida pelos corpos/anteparos produz no órgão da visão humana, e que depende, primordialmente, do comprimento de onda das radiações incidentes; contrapõe-se ao branco, que é a síntese das radiações, e ao preto, que é a ausência de cor. 

· A cor da água em sistemas naturais é resultante principalmente dos processos de decomposição presentes, (ácidos húmicos p. ex.); da reflexão e dispersão da luz nas partículas em suspensão ou mesmo fixas, além da possível presença de colóides, de minerais e em especial de certos íons metálicos (p. ex.: Fe, Mn), de macrófitas, de substâncias liberadas pelo plâncton, etc..

· A cor verdadeira é causada por partículas de substâncias dissolvidas e colóides, em geral com  diâmetro menor que 1,2(m. A cor aparente é causada por partículas maiores que 1,2(m, em suspensão ou fixas; também pode ser devido à influência e reflexos do ambiente exterior, como nuvens e vegetação marginal ou então da própria natureza do solo. 

· Reflexão = retorno da luz ou do som; ato ou efeito de refletir (-se).

· Transparência  =  indica a capacidade que tem a água de permitir a passagem dos raios luminosos; a capacidade de penetração da luz diminui a medida que aumenta a profundidade, pela dispersão da energia luminosa. Quanto menor  a  transparência da água, menor é a visibilidade.

· Turbidez = quantifica a concentração de partículas sólidas, semi-fluído orgânicas e/ou inorgânicas, (opacas, ou transparentes, coloridas ou incolores), em suspensão, (massas coloidais, microrganismos, argila, silte, etc.), com diâmetro maior que 1,2(m, (0,0012mm) que provocam difusão e/ou absorção da luz (dispersão dos raios luminosos); podendo ser removidas por filtração, centrifugação ou sedimentação.

· A turbidez mede a capacidade que o meio tem em dispersar a radiação luminosa, sendo portanto indicadora, não só da capacidade de variação quantitativa, como qualitativa da luz no interior da massa líquida. 
· Visibilidade = qualidade que, (na água,p.ex)., se apresenta, em poder-se distinguir objetos. Hbpádua

· Quanto maior a turbidez, menor será a transparência da água. Águas com maior turbidez, por apresentarem maior quantidade de sólidos em suspensão, dificultam a visibilidade de objetos. Águas com maior turbidez apresentam-se mais escuras.

· A turbidez dá uma cor aparente  na água quando as partículas dispersas na massa líquida conterem pigmentos próprios, podendo absorver ou refletir  seletivamente a luz.

· A cor, a transparência, a turbidez, a visibilidade e assim como a temperatura são as variáveis físicas da água;  já o pH, alcalinidade, dureza,  substâncias ou compostos,  representam as variáveis químicas.
· Águas superficiais podem parecer ter cor devido ao material em suspensão; quando isso acontece a coloração é chamada de aparente, pois resulta da reflexão e dispersão da luz nas partículas pouco maiores ou mesmo anteparos submersos. Águas alcalinas, pela presença de certos minerais como o cálcio, etc. e/ou de algas, favorecem esse fenômeno, com marcante e belíssima coloração verde-azulada, ou mesmo parda-amarronsada.

· Águas subterrâneas estão menos susceptíveis  a apresentar cor, por não estarem expostas aos processos de decomposição orgânica e dissolução que ocorrem normalmente no meio mais externo, porém quando apresentam, temos ai também uma aparente cor, resultante da reflexão e dispersão da luz (natural ou artificial) em um anteparo disperso ou fixo qualquer, como por exemplo depósitos ou formações calcárias submersas ou acúmulo de micro estruturas de algas mortas (carapaças sílicosas de diatomáceas, por exemplo).

Estudos recentes indicam que a coloração tem ação indicadora do pH d’água, acentuando-se quando este for elevado, provando que a coloração é mais um fenômeno devido à dispersão da luz e à fluorescência, (após incidência nas partículas minerais),  do que à simples absorção molecular da energia luminosa. A coloração é duas vezes mais acentuada em pH 10 do que em pH 2.
((versão oficial dez 2002 hbpádua))

III – Clima  e variáveis físicas e químicas. Ciclo da água 

         Região de Bonito/MS-Br

# Sobre a Região da Bodoquena, (sudoeste de Mato Grosso do Sul), nas publicações da FIBGE, (1972, 1989) vols. IV e I, encontramos,  “... o clima na região, em geral, é  quente-úmido, com duas  estações, (seca no inverno e chuvosa no verão), com valores mínimos de precipitação pluviométrica, em até menores que 20 mm e máximos de 1500 mm a 2000mm, no mesmo ano” e,   temperatura do ar  “observando-se distribuição espacial de 26ºC, no extremo norte e 22ºC no extremo sul, ...variando de 22 a  20ºC, ...com média do ano igual à 24ºC, ...” .

 Também que o clima se dividi preponderantemente em dois semestres , “... semestres de  verão e de inverno” , e que “... as temperaturas se mantém quase que constantemente elevadas, principalmente na primavera, (set./out.), ocasião em que o Sol passa pelos paralelos da região, dirigindo-se para o Sul quando a estação chuvosa ainda não se iniciou,...”  “ O período mais quente (set./out.) em quase toda região, assinala média de 28º a 26ºC no Norte e 26 a 24ºC  no Centro/Sul e nas superfícies baixas, ... e inferior a 24ºC nas superfícies elevadas”, “ ... com  chuvas devido a passagem constante de ar  frio de origem polar”.

“No Inverno, pela continentalidade da Região e conseqüente secura do ar (junho/julho/agosto), apresenta-se com temperaturas pouco mais baixas, não possuindo um mês todo com temperatura menor que 20ºC, quando relacionadas à passagem de frentes frias da Cordilheira dos Andes,” (FIBGE, op cit.).

Na publicação, “Climatologia do Brasil, (NIMER, 1989), encontramos para região objeto, “...com precipitação pluviométrica, máxima no verão e mínima no inverno, .... na primavera-verão, tendo a primavera temperatura maior,...”. Ainda mais que, “ o inverno-estação amena, pela continentalidade da região e conseqüente secura do ar durante os tempos estáveis, registram-se freqüentemente temperaturas muito baixas nos meses de junho-julho. Porém, nestes meses, ocorre também temperaturas elevadas e, por esse motivo, as temperaturas médias do inverno, (normalmente tratando-se de amenas), são, neste particular, pouco representativas. Apenas algumas áreas do Sul de Mato Grosso e Goiás, apresentam, nos meses de inverno, temperaturas médias inferiores a 18ºC. A maior parte do território da região não possui sequer um mês cuja temperatura média seja inferior a 20ºC.,...”. Continua o pesquisador, “as temperaturas baixas de inverno nessa região, estão relacionadas à ação direta de poderoso “anticiclone polar”, sucedendo à passagem de frentes frias, estas ao transporem a Cordilheira dos Andes, produzem na zona frontal, uma advecção , (atração), do ar tropical...”.

No mesmo NIMER, (op cit.), “com a chegada da frente fria sobre o lugar, o céu fica tomado de nuvens de convecção dinâmica, ocorrendo trovoadas e chuvas, estas últimas pouco intensas devido a pequena convergência para a frente e pouca velocidade dos ventos...”. Também que, “ o ar tropical em ascensão sobre a rampa frontal e o ar frio da massa polar, possuem nesta época do ano (inverno) menos umidade específica,” ... “a temperatura cai, e sob o vento fresco que passa soprar do quadrante sul, o céu atinge mais nuvens,(10 partes de nuvens),  e a chuva frontal termina, substituída por leve chuvisco com nevoeiro. Permanece com nuvens por 1 a 2 dias, com céu coberto durante o dia, pela presença de ar polar,  até que anticiclone polar em continuo ar fresco, diminua a turbulência anterior e o céu torna-se limpo, pela intensa radiação noturna”.

Em AUTOR99-Template (1999),  encontramos que: - existem duas estações nítidas; o “verão chuvoso” e o “inverno seco”; - nas cabeceiras dos rios as chuvas vão de outubro a março, atingindo 1000mm a 1500mm anuais; - o período de seca vai de maio a setembro ; - a umidade relativa do ar mantém-se acima de 76% entre dezembro e maio e abaixo de 58% entre agosto e setembro; - as temperaturas são mais amenas nas elevações (max. 30ºC.) que no Pantanal (até 40ºC.; - as frentes originadas a partir da penetração de massa polares pelo sul, podendo baixar a temperatura a zero; - o alagamento (que atinge 4m) deve-se mais à drenagem do solo que às chuvas; - nos meses de seca, o lençol freático situa-se a 10m da superfície. 


No Atlas Nacional do Brasil, publicação do IBGE (2000), encontramos que “o  clima é subquente-úmido, com dois regimes pluviométricos: a)- máximo (1500-1250mm) no verão, durante os meses de novembro/dezembro/janeiro e com 45% da precipitação do ano todo;  b)- mínimo no inverno, com chuvas raras, instabilidade de 1 a 2 dias seguidos e com  4 ou 5 dias de chuvas intercaladas, em apenas 1 e 2 meses do semestre seco”. 

Obs.: particulares e preliminares observações climáticas realizadas na Faz. Boi Preto-Bonito/MS-Br, em 2001, apontaram  como média 1000mm de chuva, com raras precipitações nos meses de inverno de maio a agosto e mais constantes no verão entre outubro a fevereiro. 

### Sabemos que o “Ciclo da Água”, em ambiente natural, como da região objeto, de clima quente-úmido e subquente-úmido, atinge o meio aéreo-atmosfera por evaporação e evapotranspiração, perdendo e deixando os dissolvidos. Acumula-se no ar em forma de vapor, de início com característica neutra. 

Pesquisas recentes apontam que no ar,  grande parte do vapor d’água se condensa após adsorver-se ao ácido sulfúrico-H2SO4, partícula altamente hidroscópica, atuando como núcleo de condensação em torno da qual as nuvens se formam. Tal ácido seria naturalmente formado, na própria atmosfera, pelo encontro do gás oxigênio-O2, presente, com o DMS “dimetil sulfeto—SO2(CH3)2”, emitido, por “algas planctônicas”, (liberado na decomposição), presentes em grandes bacias fluviais e oceanos”. Portanto, as algas por sua participação na formação das nuvens, dada a emissão do DMS, estão intimamente relacionadas com o regime de chuvas e consequentemente com o clima de todo planeta.

O ar atmosférico, (matéria gasosa), é formado por uma mistura de vários elementos e compostos distintos, mas que pode sofrer modificação na sua composição e quantidades dependendo da região. Basicamente, tem-se presença do nitrogênio em cerca de 78% ; do oxigênio com 20% ;  do hidrogênio-H2 igual com 0,00005%;  do metano 0,0002%; do vapor d’água,(micro partículas) de 0,1 a 2,8% e, do gás carbônico numa média de 0,033%, (com variações desde 0,01 até 0,1%), completando-se com outros inúmeros elementos, vários compostos gasosos em solução e grande variedade de partículas sólidas em suspensão, levantados do solo pelo vento, todos podendo agir também como núcleos de condensação para o vapor d’água ou serem dissolvidos pela movimentação do ar e pela precipitação.

O vapor d’água condensado na atmosfera, (nuvem), ao receber gases como o gás carbônico, (mais o ácido sulfídrico formado), etc.,  irá dissolve-los até o nível de saturação, sendo a concentração proporcional a solubilidade e a pressão parcial de cada um deles, numa dada temperatura, adquirindo características de pH mais reduzido, retornado como chuva, esperando-se em torno de 5,0– 6,0 pH, acidez de 10 a 20 mgCaCO3/l e numa alcalinidade entre 20 e 25mgCaCO3/l.

Isso pode ocorrer, mesmo sem ou com ação de poluentes, chamada genericamente de “precipitação ácida”, onde o pH da água das nuvens pode estar abaixo de 5,6, isto por conter na atmosfera ou receber parcelas de sulfatos, cloretos,  amônia, nitratos, etc., através da passagem das gotas nessas camadas, quando de sua queda, (chuva com pH em torno de 3,5 a 5,0), segundo o que é apontado em bibliografias consultadas. 

Ela, a água, só se apresenta pura quando encontrada no estado de vapor; as impurezas começam a acumular assim que a condensação ocorra. A água, "in natura", nunca é pura, mesmo proveniente de uma precipitação pluviométrica, quando é considerada pura, ela contém sólidos dissolvidos e suspensos e alguns gases dissolvidos. 

E.T. - o termo “chuva ácida”, ligado à poluição, foi popularizado pela mídia em lugar de “deposição atmosférica” ácida, esta se referindo a materiais líquidos, sólidos ou gasosos, oriundos da atmosfera, que são depositados nas formas úmida ou seca, nas superfícies do solo e da água. A “precipitação ácida”, na forma de chuva (ou de neve), é definida como aquela que apresenta uma com acidez numa concentração de H+ superior a 2,5 µeq/l, equivalente a um pH inferior a 5,6 , o que não é o caso em Bonito/MS-Br. 

O resfriamento do vapor condensado em forma de nuvem leva à posterior precipitação pluvial, (chuva), sobre a superfície dos solos, rios, lagos, etc.,  sendo que a parcela d’ água precipitada sobre a superfície sólida, pode seguir três vias distintas: a) infiltração; b) evapotranspiração; c) escoamento superficial.

A água da chuva ao fluir por escoamento e/ou infiltração, através de solos calcários da Região de Bonito/MS-Br, estes “mais permeáveis, porosos, de espessura alta, com grandes e médias profundidades..., segundo FIBGE (1972, 1989)”,  vai sofrendo neutralização e se tornando mais alcalina pela presença dos sais de cálcio e de magnésio e de outros elementos presentes. Relatos locais apontam faixas normais de solo alternados  com porosidade média de 8 metros de profundidade. 

Parte da  água que se precipitou sobre solos permeáveis, (porosos), infiltra-se, (percola), até atingir os lençóis subterrâneos, retornando  por expulsamento à superfície ou permanecendo prisioneira nos extensos aqüíferos. Possivelmente tenha-se a oportunidade de obter-se “águas doces”  menos alcalinas  quando de perfurações mais profundas, em regiões onde águas mais superficiais apresentam-se com concentrações maiores de sais da  região. 

Então, a qualidade das “águas superficiais “ depende do clima e da litologia da região, (tipo ou composição das rochas mais expostas), da vegetação circundante, do ecossistema aquático, além da possível influência do homem.

Já a composição química da “água subterrânea”  é altamente dependente da litologia de onde se encontra o aqüífero, uma vez que o tempo de exposição da água à rocha é muito maior do que para as águas superficiais. Processos poluidores diversos podem alterar estes apontamentos.  


O município de Bonito/MS-Br pode ser considerado como paraíso dos espeleólogos, pelas suas formações caracteristicamente carbonáticas, desde grutas, cavernas, buracos, lagos internos,  etc., “ com cerca de 38 cavernas catalogadas em 1995, em AKAKOR (1995). Tais formações geológicas se deram ao longo dos milhões de anos da Serra da Bodoquena, permitindo a presença imensa de calcários amplamente expostos.

Quando as águas das chuvas em contato com o solo mais superficial, reagem com o gás carbônico-CO2  desprendido por exemplo na decomposição orgânica, torna-se, à princípio água ácida, (pH em torno de 5,7), se infiltrando pelas fraturas ou rachaduras. Seria esse ácido fraco, que iniciaria o caminho, através da corrosão, provocando erosão e abertura de buracos e mesmo cavernas internas. Como essas cavidades internas apresentam ou apresentavam ar atmosférico mais elevado, aumenta-se a quantidade de hidróxidos-...(OH)2 e carbonatos-...CO3 (precipitados)  ,  formando-se água saturada que escorre e deposita-se como “estalactites e estalagnite”, com crescimento calculado em cerca de 1mm/ano; - nos lagos internos da Região de Bonito/MS-BR, vive um pequeníssimo crustáceo, (camarão de 7mm de tamanho), chamado popularmente de “potiquara”, (AUTOR99-Template, 1999).

### Tais características nos orientam e induzem à presença de diferentes concentrações de sais solúveis ou de baixa solubilidade ou mesmo insolúveis, nas águas mais superficiais e nas mais internas da região, em épocas diversas, orientando as variáveis dureza total e alcalinidade total  nesses sistemas aquáticos, como são apontados nos quadros 3 e 4, por estarem sujeitas também ao regime climático, (pluviometria e temperatura).

Na identificação dos  períodos de amostragens realizadas, usaremos duas denominações: “pós chuva-verão”, como o instante ou período logo após à precipitação pluviométrica e, “não chuva-inverno”  o período ou intervalo sem precipitação pluviométrica, 

Pode-se deduzir, pelo dados apontados nos quadros 3 e 4, que nas “águas dos sistemas superficiais” da Região de Bonito/MS-Br, durante os períodos “logo pós chuva”, ocorre disposição maior dos sais insolúveis ou de baixa solubilidade,  porém sem dissolução total, em um volume maior de água. Teoricamente, deve ocorrer disponibilidade maior do gás carbônico, ocasionada p.ex. pela diminuição momentânea da temperatura da água, e/ou por carreamento desse gás formado na oxidação do húmus, além da contribuição da atmosfera. 

Com isso, pode-se esperar alguma “diminuição do pH”, mesmo momentânea,  até pelo fato obtido com possível presença  do ácido carbônico (ácido fraco) formado e da ainda não formação total dos bicarbonatos (solúveis) e hidróxidos(insolúveis), porém rapidamente neutralizado pela presença dos carbonatos numa seqüência já apresentada, assim: o gás carbônico-CO2  combina-se com a água, formando um ácido fraco, o ácido carbônico, (H2O  +  CO2  ( H2CO3), ocasionando com isso uma queda do pH. Entretanto se a água for rica em carbonatos, (carbonato de cálcio-CaCO3 insolúvel) ou o (carbonato de magnésio-MgCO3 pouco solúvel), oriundos de solos ricos destes, como sucede com as águas que percorrem regiões calcárias, o gás carbônico- CO2 combina-se a esses sais, transformando-os em bicarbonatos capazes de manter um quadro mediano desse pH,  p.ex.:

Os carbonatos, Ca/MgCO3 insolúvel/pouco solúvel +  H2O  +  CO2  solúvel com perda de calor, em volume maior de água, pelas chuvas, originam os bicarbonatos, de cálcio-Ca(HCO3)2  (*)e/ou  (*)  de magnésio-Mg(HCO3)2, (solúveis). Alguns autores afirmam que no caso do magnésio, ocorre formação e aglomeração mais rápida do hidróxido de magnésio-, assim como já foi visto; MgCO3 (pouco solúvel)  +  H2O     Mg(OH)2 (insolúvel)  +  CO2 .

# Segundo consultas bibliografias, pode-se ainda considerar que  o “regime climático e hídrico da região de Mato Grosso do Sul, indica: - semestre de verão, de setembro a fevereiro, com chuvas mais constantes nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, sendo que no semestre de inverno, de março a agosto, as chuvas vão se tornando cada vez mais raras”. A temperatura do ar  se mantém quase que constantemente elevada, com média anual de  24°C., num intervalo  de menos 18º C (raramente) a 28ºC, (FIBGE, 1972), e regime quente-úmido e subquente-úmido, (IBGE, 2000).  Através de relatos de pessoas locais, em Bonito/MS,  são raríssimas as temperaturas menores que 8ºC num  inverno e nunca mais que 1 ou dois dias. 

Não só a formação e presença dos hidróxidos (precipitados) e carbonatos (sedimentados), relacionada aos fatores  “calor e volume d’ água” nos sistemas aquáticos,  induz alterações nas variáveis alcalinidade e dureza.  Outros fatores devem influir neste quadro, como o carreamento e/ou disposição maior de outros compostos, (sulfatos, silicatos e nitratos), com as águas  das chuvas. 

Nas ocasiões ou em “períodos de pós chuva”,  variações nos intervalos de pH são mais esperados nas águas, pela diminuição dos bicarbonatos- HCO3-  e dos íons hidroxilas –OH- em relação aos íons hidrogênio –H+.

### No quadro seguinte (Quadro 3), verificamos este comportamento, ou seja com  decréscimo (↓) nos valores das variáveis alcalinidade e durezas  (total; em carbonatos; não carbonatos), nas amostras d’água, obtidas no período pós-chuva,  em nascentes e rios da região de Bonito/MS-Br, quando comparadas ao período de não chuva, estes com acréscimo (↑) nos valores dos locais de amostragem, assim:                                           

Quadro 3- Comportamento das variáveis físicas e químicas quando comparadas com os períodos de “não chuva (A) e de pós chuva (B)”. – Bonito/MS-Br. hbpádua
A – Valores maiores (↑) para as séries de Dureza mgCaCO3/l e Alcalinidade mgCaCO3/l

· período de não chuva

Variáveis                          TºC      Turb.      pH        DH         KH      D.n.carb.      Alcal.   .NH     Ferro  PO4+
                                                           NTU        pH            mg/l           mg/l          mg/l                mg/l           mg/l      mg/l       mg/l
· Nasc. Faz.Boi Preto 24,0         ‹ 0,5        8,08       336 (↑)     336           -                   344(↑)  ND      ND      ND 

(out/-1 – não chuva)

· Nasc. Zagaia Hotel   24,5          1,0          7,37       279            278           1                   278          ‹ 0,6      0,17   ND

(maio/02 – não chuva)

· Rio Formoso-CarFor  25,0        -             7,63      142(↑)      142            0                 243↑)    ‹ 0,6      ‹ 0,5     ND

 (maio/02- não chuva)

B - Valores menores (↓) para as séries de Dureza mgCaCO3/l  e Alcalinidade mgCaCO3/l

· período de pós chuva

Variáveis                           TºC      Turb.      pH      DH        KH      D.n.carb.      Alcal.     ...NH     Ferro  PO4+
                                            NTU          pH        mg/l         mg/l              mg/l                mg/l             mg/l        mg/l       mg/l 

· Gruta  Mimoso          24,2           -              7,91     261,6        -                -                   260,4          -             -            -
(jan-fev/02– pós chuva) 

· Nasc. Faz.Boi Preto 24,9           -            7,80       278 (↓)   -                 -             268; 278(↓)   -             -            -

(jan-fev/02– pós chuva)

· Rio Mimoso             25,0            -            8,32       179,9         -                -            179,8; 242,6    -            -             -  

(jan-fev/02–póschuva)                                                           _________________________________________________________________________________________________

· Rio Formoso-Rod.   25,0           -            8,11       138,9 (↓)  -                -           130,6;138,6(↓)   -         -             -

jan-fev/02-pós chuva) 

· Rio Formosinho      25,0            -            8,16        159,4          -               -          159,4; 245,0         -          -            -

(jan-fev/02-pós chuva)

· Rio Perdido             25,0           -            7,97        155,1           -               -                 118,5             -        -         -
(jan.-fev./02-pós chuva)

  obs.: apontamos que outros dissolvidos, como a amônia, o ferro e o fosfato total, foram determinados no período de não chuva, provavelmente devido à maior concentração, quando em menor volume d’ água. Sugere-se averiguação melhor nos próximos monitoramentos, incluindo outras variáveis como: oxigênio dissolvido, condutividade ou salinidade, potencial redox-(Eh = capacidade oxi-redutora), e série de nitrogênio, sulfatos,  além da série de dureza, alcalinidade, ferro total e fosfato total. Identificação fitoplanctônica-algas poderia também ser realizada.

Hbpádua

Potencial redox – potencial de oxi-redução (Eh); representa a capacidade que o meio tem de sofrer oxi-redução;  indica a relação do oxigênio com o microrganismo e pode ser utilizado para identificar o ambiente em que o microrganismo é capaz de gerar energia, criar novas células recorrendo ou não do oxigênio molecular; microrganismo aeróbio, (necessita de oxigênio), cresce em valores de Eh positivos, (de +350 a +500 mV-milivolts),já o anaeróbio,(não necessita de oxigênio), geralmente requer Eh negativo, (em geral inferior a – 150 mV).

 # Ambientes aquáticos superficiais alcalinos, apresentam maior capacidade de manter as formas de fósforo e ferro fixado no solo, não disponibilisando-os facilmente, pela constante formação dos possíveis precipitados, conforme se pode notar nos baixos resultados das análises das águas da Região de Bonito/MS-Br, (Quadros 1 e 3). Tais águas são ricas em cálcio e magnésio, formando-se normalmente o fosfato de cálcio e/ou magnésio, que se precipitam no sedimento aquoso. Por outro lado, em condições redutoras, ou seja, em pH menor, tais sistemas aquáticos com ferro no sedimento,  p.ex. em lagos ou percursos calmos, nascentes ou rios, o fosfato é liberado novamente para as águas, conforme se verificou no Quadro 3, no período de não chuva, mesmo em baixíssima concentração.

· A disponibilidade do fosfato inorgânico  é muitíssimo maior no solo e  em águas que permitam a penetração da luz, porém bem pouco para ser utilizado pelas plantas, pois  os sedimentos com fosfato são insolúveis e a erosão carreia pouquíssima quantidade desse mineral. Porém formas solúveis  estão presentes,  em pequeníssimas concentrações, na água, como a série de ortofosfatos-H2PO4, HPO42-  e PO43- .                hbpádua
· No sistema aquático, o fósforo esta sob a forma de fosfato, sendo os ortofosfatos a forma mais comum e a mais utilizada pelos vegetais.  Tais compostos, ainda que em quantidades muito pequenas na água, constituem um importante componente da substância viva, (nucleoproteínas), além de estar ligado ao metabolismo respiratório e fotossintético. Portanto, assim como o nitrogênio, o fósforo deve ser continuamente removido da água pela plantas, que competem com o solo, onde o mesmo (fósforo) é fortemente adsorvido, (fixação de moléculas de uma substância na superfície externa de uma outra), permanecendo  no fundo em formas relativamente indisponíveis.

Sabe-se que, quando de qualquer elevação  do teor de oxigênio, por movimentação das águas durante os períodos de chuva e logo após-chuva , essas mesmas águas com ferro, fazem-no precipitar como fosfato ferroso insolúvel, juntamente com o hidróxido férrico que se forma sob as mesmas condições.

O ferro se encontra dissolvido na água na forma de bicarbonato, (solúvel), e quando da introdução  do oxigênio, o carbonato ferroso se transforma em hidróxido férrico, (insolúvel), que se precipita, numa velocidade maior, quanto maior for o pH do meio. Com pH 7,0 o ferro precipita em grande quantidade, com apenas 0,5 mgO2/l. Um fator considerável para redução dos elementos  fósforo e ferro é o pH das águas,  como é apontado no Quadro 3, durante o período de pós chuva.

Em uma amostra de solo de uma área próxima ao Rio Mimoso, em Bonito/MS-Br, á margem da Estrada Bonito-Serra da Bodoquena, (Rel. Técn. PÁDUA, 2001/02), encontramos concentração para ferro total igual a 14.375 mg/kg, com pH igual 7,75. Segundo, BRASIL (1982) do Projeto RADAMBRASIL, “ o solo da região de Bonito/MS  apresenta na sua composição à presença marcante de óxido de ferro-Fe2O3 -, em cerca de 3,14 a 7%.” 

 ###  Quando da caracterização das águas de uma nascente e de dois tanques de criação, (Faz. Boi Preto), na mesma região, do município de Bonito/MS-Br , visando a implantação do novo projeto de piscicultura, para recria e engorda de peixes como o pintado e dourado, foram encontrados, (Quadro 4), valores elevados para as variáveis alcalinidade e dureza total, portanto sempre bem acima de 200 mgCaCO3/l, mas que sofrem alterações dependendo da ocorrência ou não de chuva, ou seja: “queda nos valores das variáveis alcalinidade e dureza total  em período de pós chuva e crescimento dos mesmos em período de não chuva”, (PÁDUA,  2000).

Também,  que no início da estação de verão de 2002 (janeiro-fevereiro), num intervalo ou período de 15 dias, “com chuvas intercaladas”, as águas da nascente e de dois tanques com peixes, apresentavam-se variando de 212 a 253 mgCaCO3/l para dureza total e,  204 a 240 mgCaCO3/l  para alcalinidade total; o pH variou num maior intervalo , (período de verão) de 8,10 para 7,12  e as temperaturas também, de 30,2 a 26,2 ºC no ar e de 24,9 a 24,0ºC na água. 

Quando em período de “não chuva”, no final do inverno (outubro de 2001), a dureza e a alcalinidade total variaram respectivamente entre 321 a 336(DH) e 344 a 361(Alc.) mgCaCO3/l, com valores maiores quando comparados com os valores obtidos no período da ocorrência de chuva (verão/jan./fev. 2002); o pH no período de não chuva (fim do inverno) variou num menor intervalo, (de 8,08 para 7,59) acompanhado também pela  temperatura do ar que variou apenas de 24,0 a  22,0 ºC e das águas de 24,9 a 22,0ºC,  num intervalo também menor.

Notou-se que o período de “pós chuva-verão” as  temperaturas médias foram maiores tanto no ar (29,0ºC) como nas águas (24,5ºC) quando comparadas com o período de “não chuva-inverno” (23,0ºC no ar e 22,0ºC nas água), (Quadros 1, 2, 3 e 4).hbpádua
Quadro 4– Comportamento das variáveis Dureza total, pH e Alcalinidade total, nos períodos pós chuva-verão e não chuva-inverno, em amostras d’ água da nascente e tanques com peixes  - Faz. Pisc. Boi Preto-Bonito/MS-Br hbpádua
                           DH(dureza total) mgCaCO3/l
                   Alcalinidade mgCaCO3/l                         pH 

A- pós chuva-        __________________________________________________________
- águas                (tqs. c/peixes) (canal da nasc.)   (tqs. c/peixes)  (canal da nasc.)
                                       212,0(↓)   a    253,0(↓)             204,0(↓)    a     240,0(↓)    8,10  p/  7,12

Temp. do ar = de 30,2 a 26,2  ºC  (>intervalo)

Temp. da água = de 24,9 a 24,0 © (<intervalo) 

                             DH(dureza total) mgCaCO3/l
        Alcalinidade mgCaCO3/l                      pH
B – não chuva-  ___________________________________________________________ águas                   (tqs. c/peixes)    (nascente)         (tqs. c/peixes)    (nascente)  

                                    21,0(↑)  a     336,0(↑)                 344,0(↑)   a       361,0(↑)   8,08 p/  7,59    

Temp. do ar = 24,0 a 22,0 ºC  ( <intervalo)

Temp. da água = 24,9 a 22,0 (< intervalo)   

    obs.: a - verifica-se queda nos valores das variáveis dureza total e alcalinidade, em período pós-  chuva-verão, acompanhados pela maior variação/intervalo na temperatura do ar e menor variação na temperatura das águas. No período de não chuva–inverno/primavera, observou-se um crescimento nos valores das variáveis dureza total e alcalinidade , com variação bem menor nas temperaturas do ar e nas águas.

b - os valores obtidos no  período de não chuva foram determinados em laboratório;  os valores obtidos no período de pós-chuva foram determinados através de kites para análises químicas em campo e equipamentos.

# Para melhor acompanhamento deste raciocínio, apresentamos aqui um quadro das relações entre as variáveis envolvidas: em sistemas com águas alcalinas, (pH de 6,0 a 8,5, p. ex.: quando...

· com maior variação na TºC, tem-se na água:  presença menor de gás CO2(↓) →Carbonato (↑) → Bicarbonato (↓) → Hidróxido precipitado (↑) → Fração instável (↑)  → Dureza (↑) → Alcalinidade (↑) → pH (↑) ou então, ...

· com menor variação na TºC, tem-se na água: presença maior de gás CO2((↑) →Bicarbonato solúvel  + Carbonato insolúvel  ( ( ) → Hidróxido precipitado (↓)  → Fração instável (↓)  →  Dureza (↓) → Alcalinidade (↓) → pH (↓)
obs.:(↑)=concentração aumenta; (↓)=conc. diminui; (() = com conctrs. semelhantes
e.t.: em menor temperatura, (menos calor) tem-se a presença conjunta de maior concentração dos bicarbonato solúveis e de menor concentração de carbonatos insolúveis, na água;  o inverso é válido quando de temperatura maior.

#Obs.: ainda, segundo bibliografias  consultadas: “quando as variáveis alcalinidade total e a dureza total  de uma mesma amostra d’água forem de valores bem próximos ou iguais, o cálcio e o magnésio se encontram associados com os íons bicarbonato-HCO3- e carbonato-HCO3- ...” . Isso pode ocorrer no intervalo de pH 7,0 a 8,3 ;

... tais situações foram apontados em alguns resultados de amostras d’água, (quadro 5), onde o pH se encontrava  em cerca de 8,0 (7,37 a 8,32), quando segundo bibliografia iniciaria gradativamente a transformação dos bicarbonatos existentes ainda em concentração maior, para novamente em carbonatos, de baixa concentração, num intervalo de pelo menos quatro amostragens, em Bonito/MS-Br, apontando momentaneamente baixas ações dos sais insolúveis, em temperatura d’água, de 25ºC, assim p. ex.

Quadro 5 – Relação entre os valores de temperatura da água e pH, com os valores bem próximos  ou iguais para  alcalinidade total e dureza total – Bonito/MS-Br hbpádua
 água/locais                                      TºC           pH          Alcalinidade           Dureza total

___(2002)________________________________________________________________

Gruta do Mimoso – jan/fev./02        24,2           7,91         260,4 mgCaCO3/l         261,6 mgCaCO3/l

Nasc. Faz. Boi Preto – jan/fev./02    24,9           7,80        260 – 278 mgCaCO3/l   278 mgCaCO3/l
_________________________________________________________________________

Rio Mimoso – jan/fev./02                  25,0           8,32         179,8 mgCaCO3/l            179,9 mgCaCO3/l

Nasc. Zagaia Hotel – maio./02         24,5         7,37          278,0 mgCaCO3/        279,0 mgCaCO3/
_________________________________________________________________________

Rio Formosinho – jan/fev./02            25.0          8,16         159,4 mgCaCO3/l            159,4 mgCaCO3/l

                                                                                                                             245,0 mgCaCO3/
Isso comprova à afinidade dessas águas de se comportarem dinamicamente, com a formação e presença continua de bicarbonatos (solúveis) , de carbonato de cálcio (insolúvel) e carbonato de magnésio (pouco solúvel), sempre em pH mais elevado. (ver também o Quadro 8).

Em outras amostragens, em locais como na Nascente da Fazenda Boi preto, (em outubro/01), no Rio Formoso-Rod. CARFOR, (em maio/02) e no Rio Perdido, (em jan/fev./02), outras relações pode ser vistas, mas que ainda corroboram com a afinidade de forma-se bicarbonatos, nessas águas, mesmo apontando valores diferentes para as variáveis alcalidade total e dureza total, assim:

hbpádua

Quadro 6 – Relação entre os valores de temperatura da água e pH, com os valores diferentes para  alcalinidade total e dureza total – Bonito/MS-Br hbpádua
água/locais                                           TºC           pH          Alcalinidade         Dureza total

___(2001/02)________________________________________________________________

Nasc. Faz. Boi Preto –out//01                24,0         8,08         344,0 (↑) mgCaCO3/l    336,0(↓)mgCaCO3/l

Rio Formoso-Rod.CarFor-maio/02     25,0        7,63          243,0 (↑)mgCaCO3/l     142,0(↓)mgCaCO3/l
 _________________________________________________________________________

Rio Perdido –jan-fev/-2                       25,0        7,97          118,5(↓) mgCaCO3/l     155,1(↑) mgCaCO3/l 

_________________________________________________________________________

Vejamos: os dados obtidos na  Nasc. Faz. Boi Preto, em out./01 e no Rio Formoso-Rod.CarFor, em maio/02, período sem chuva, apontaram valores maiores para a variável “alcalinidade total(↑)”, em relação a  “dureza total(↓)”, significando ter-se uma “dureza de carbonatos”, portanto ”insolúveis e instáveis” somada à  presença de fração de alcalinidade chamada de excesso, representada pela presença de bicarbonatos e carbonatos formados por íons mais estáveis, como o sódio, o fósforo, etc., em especial na amostra do Rio Formoso. No Rio Perdido, amostrado em jan./fev./02, no verão e em época de chuva, a variável “alcalinidade total(↓)” se apresentou com valor abaixo do valor obtido para dureza total(↑), significando conter dureza com os bicarbonatos solúveis e carbonatos insolúveis,  portanto com uma relação mais instável, para a alcalinidade total, portanto temporária e sujeito ao intemperísmo, (calor-chuva), porém prevalecendo a presença das formas de bicarbonatos, pela alta presença dos calcários, mesmo quando de possíveis variações nas temperaturas do ar e água. Essas relações já foram exaustivamente apresentadas, anteriormente.

Também, ao comparar-mos, respectivamente, os dados obtidos, (PÁDUA, 2001), nas águas da Faz. Pisc. Boi Preto-Bonito/MS-Br, apontados no Quadro 7, vemos  que a variável alcalinidade total excedeu (↑) a sua dureza total  (↓), em todas as determinações, no período de “não chuva”, com exposição maior ao calor, podendo significar que parte do bicarbonato presente estava se  transformando em carbonatos insolúveis e pouco solúveis e outra parte do carbono e bicarbonato à outros carbonatos, como por ex.,  o potássio e o sódio  e não só com o cálcio e o magnésio, segundo MACÊDO (2000). Lembramos que a variável ”alcalinidade” se assemelha a outra variável a “dureza temporária - de carbonatos”, por representarem a “fração instável”, portanto sofrendo influências do  intemperísmo da região

Já no período “de pós chuva”, ocorreu o inverso, ou seja foi à variável dureza total que se apresentou com valores  maiores(↑) que a alcalinidade total (↓), (Quadro 7), apontando a presença de bicarbonatos  solúveis e carbonatos insolúveis e, que  também parte do cálcio e do magnésio estavam associados à outros íons possíveis, como o sulfato, cloreto, silicato, nitrato, etc., sais estáveis e formados por dissolução e carreados pelas águas das chuvas. 

A “dureza total” representa, como já vimos, a soma de outras duas durezas; uma representada pela “fração estável”,  determinada pela variável “dureza de não carbonatos” ou “permanente”, sendo aquela parcela de compostos de sais que não se modificam pela ação do “calor ou intemperismos ” e uma  outra chamada de  “fração instável” determinada pela variável “dureza de carbonatos” ou “temporária”. Valores maiores para dureza total em relação à alcalinidade, “pós chuva”, se deve também aos valores da “fração estável” que permaneceram, mesmo sob ação de intemperísmo. 
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Quadro 7 –Relação quanto à Alcalinidade total e dureza total nas águas da Faz. Pisc. Boi Preto-Bonito/MS-Br. hbpádua                                
                                                         (período de não chuva)       (período de pós chuva) 

                                                                                                      (nverno)                                                            (verão) 

águas                                      (tqs. c/peixes)    (nascente)         (tqs.c/peixe)  (canal da nasc.) 

Alc.(mgCaCO3/l)                  361,0 (↑)            344,0 (↑)          204,0 (↓)        240,0 (↓)   

DH(mgCaCO3/l)                   321,0 (↓)            336,0 (↓)          212.0 (↑)       253,0 (↑)
hbpádua
· alcalinidade total  menor que dureza total, significa conter  dureza com os bicarbonatos (solúveis) e com os carbonatos (insolúveis)

· alcalinidade total igual a dureza total, significa conter somente  dureza com os carbonatos (insolúveis)

· alcalinidade total maior que a dureza total, significa conter além da dureza com carbonatos de Ca/Mg, também um excesso de alcalinidade com a presença de bicarbonatos e carbonato de sódio e potássio.
                                                                                                                        (in MACÊDO, 2000)
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# No Quadro 8, procuramos relacionar, preliminarmente, os resultados obtidos para alcalinidade total e dureza total, em alguns sistemas, na região de Bonito/MS-Br, com a presença dos bicarbonatos e carbonatos nas águas, tanto no período de  não chuva , como quando do período de pós chuva.hbpádua
Quadro 8– Presença possível dos bicarbonatos e carbonatos em águas, nos períodos de “pós chuva e não chuva”, conforme os valores iguais, maiores e menores encontrados para alcalinidade em relação à dureza total. – Bonito/MS-Br. hbpádua
Águas              Nasc/s        Tanques     Rio Mimoso        Rio Formoso       Rio Perdido       Rio Formosinho

 



Não chuva    bicarb.      bicarb.                                 bicarb.

                    carbon.     carbon.                                carbon.

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------         

Pós chuva      bicarb.                       bicarb.               bicarb.             bicarb.

                     carbon.                       carbon.              carbon.            carbon.           carbon.



 # Se observa, preliminarmente, que as águas de Bonito/MS-Br demonstram estarem com constante presença de bicarbonatos e grande tendência para formação de carbonatos, mantendo-se o pH sempre mais elevado, acima de 7,0 e inferior a 9,4, com um processo de tamponamento constante(*). Apontamos à necessidade da obtenção maior de dados geofísicos e químicos  com a finalidade de mapear a dinâmica biogeoquímica dessa região. 

### Sabemos que: a água da chuva  pode receber, ainda no ar, outros gases, elementos e compostos, e em especial recebendo o gás carbônico-CO2 mesmo com sua presença mínima, (traços = 0,033%), além de resultar da associação do vapor d’água com o ácido sulfúrico-H2SO4, oriundo da reação do DMS-dimetil sulfeto, fazendo que suas gotas apresentem um pH  pouco mais reduzido em relação as águas desses sistemas aquáticos, no mesmo período.  Essas águas pluviais ao se misturarem com o húmus formado e presente na camada superior do solo, ainda podem sofrer mais redução do pH, isto pela atividade dos microorganismos, no processo  de oxidação.

Porém, em contato com o solo rico em carbonatos, como é o caso da região de Bonito/MS-Br, portanto com alcalinidade e dureza bastante alta, as águas não mais vão se apresentar com pH muito inferior, permanecendo na sua maior parte acima de 5,5 (águas de característica neutro-alcalinas) pela natural contribuição dos bicarbonatos, de início, grandemente formados, como se observa nos Quadros 3 a 6. No período de pós-chuva, as amostras de água obtidas na Faz. Pisc. Boi Preto, (Quadro 5), apresentaram valores  de pH decaindo de 8,10 para  7,12. Lembramos que os bicarbonatos- HCO3-  começam a se formar a partir do pH 4,4, com maior presença em  pH 8,3, em seguida declinando paulatinamente a medida que o pH aumente, dando início a formação dos carbonatos e hidróxidos.
 hbpádua

# Atenção: a) os valores quanto ao pH, (ver Quadros 1 a 5),   se apresentaram sempre acima de 7,0; b)  o Rio Formosinho, (Quadro 8), se apresentou apenas com os carbonatos, visto os valores iguais nas variáveis alcalinidade total e dureza total,  indicando possível contribuição externa de origem pouco mais caustica  ou de resíduos de fertilizantes, (não adubos), merecendo monitoramento mais particularizado. 

(*) Nos próximos levantamentos, aponta-se a necessidade de determinações comparativas em águas de nascentes, lagos, poços naturais e artificiais  superficiais ou mais profundos e dos rios, dentro e fora do perímetro do Município de Bonito/MS-Br. 
IV – Algumas outras situações que podem ocorrer em águas alcalinas

# Na água, o gás carbônico pode ser obtido e encontrado além da forma dissolvida, também no estado de carbonatos e bicarbonatos de metais alcalinos (p.ex. carbonato de sódio) e de alcalinos terrosos (p.ex. carbonato de cálcio e de magnésio), tendo sua distribuição exatamente oposta a do gás oxigênio, uma vez que esse gradiente de concentração deve ser estabelecido por uma relação física/química/biológica, que é a fotossíntese/respiração/oxidação. 

# Em sistemas aquáticos naturais, o gás carbônico nunca é totalmente neutralizado, a não ser que o pH exceda de 8,2  ou abaixo de 4,5, nesta última ocorrendo a “acidez orgânica e/ou mineral”, resultante da presença de materiais orgânicos que sofrem à ação oxidante das sulfobactérias ou pela hidrólise de sais minerais de certos metais (Fe). A faixa de pH de 4,5 a 8,3 é conhecida como “acidez carbônica” . Em águas naturais, em geral, tem-se a tendência das reações alcalinas. A estabilidade do pH dessas águas é dada pela relação ácido carbônico/carbonatos.

· “acidez total” representa o teor de dióxido de carbono livre, ácidos minerais e sais de ácidos fortes, os quais por dissociação resultam em íons hidrogênio na solução, podendo ser classificada em: acidez  orgânica (pH abaixo de  4,5) ; acidez em carbono (pH entre 4,5 até menor que 8,3)  ou mesmo acidez mineral (em  pH  abaixo de 4,5) , esta última quando ocasionada por: a) despejos diversos, como de fertilizantes minerais, de resíduos industriais,  ou de  materiais  orgânicos  sintéticos;  b) pela  hidrólise de  minerais  metálicos ou  pela  ação  de sulfobactérias oxidantes ”;

· “alcalinidade e acidez” estão em função do menor ou maior teor de gás carbônico numa água e da presença de soluções tampões, as quais impedem a mudança  brusca de pH. A capacidade de neutralizar ácidos é chamada de alcalinidade e a de neutralizar bases é chamada de acidez. Água de chuva, em ambiente natural deve ter acidez total variando entre 10 a 20 mg CaCO3/l e apresentar alcalinidade entre 20 e 25 mgCaCO3/l.             

(seg. BRANCO, 1991 in  MACÊDO,  2000)                                                                    hbpádua
Como dificilmente o gás carbônico é totalmente consumido na reação com os carbonatos, mesmo havendo excesso destes sais, o processo sempre ocorre. Esse resíduo é denominado de gás carbônico-CO2 de equilíbrio o qual é responsável pela estabilidade do teor de bicarbonatos existentes. Se  este gás carbônico for, por qualquer processo, retirado da água, parte do bicarbonato-HCO3- presente converte-se em carbonato-CO3-, libertando quantidade equivalente do gás.

Mas se, por acaso, todo o carbonato presente seja transformado em bicarbonato, poderá haver, além da parcela de equilíbrio, um excesso de gás carbônico-CO2 livre, que é denominado gás carbônico-CO2 agressivo, o qual pode reagir com novas quantidades de carbonato que sejam adicionadas ao meio. A medida que aumenta o pH da água, menor é o índice presente de “gás carbônico  livre”, até que em pH maior ou igual a 8,3 (superior a 8,2) não mais ocorra, começando a aparecer por  sua vez a forma carbonato-CO3- , iniciando-se o que se costuma chamar de “alcalinidade cáustica”.

Atenção: em ambientes mesmo com menos de 1% de todo o gás carbônico-CO2  dissolvido na água, tem-se ainda à tendência de formar-se o ácido carbônico em concentração  suficiente para as ocorrências  de acidez, com pH menor que 5,5 ,  mas em águas com temperatura constante, não muito altas, p.ex. na região de Bonito-/MS-Br,  oriundas de solos ou com rochas ricas em calcita-CaCO3 e dolomita CaMg(CO3)2, espera-se ocorrer constantemente a formação de íons bicarbonatos-...HCO3-, ou seja o tamponamento, como vemos:

CaCO3 + CO2 + H2O →  Ca2+  + 2HCO3-
CaMg(CO3)2  +  2CO2  +  2H2O  →  Ca2+   + Mg2+  +  4HCO3-
# Pode-se esperar que os sistemas abertos de criação, em ambientes aquáticos com temperatura  em cerca de até 25ºC., (24 – 26ºC.), com concentrações maiores de carbonatos de cálcio ou de magnésio, (alcalinidade  e dureza total elevada) nas águas que os abastecem, (água de origem), apresentam  capacidade de manter em equilíbrio suas variáveis químicas  como o pH, oxigênio dissolvido, ciclo do nitrogênio (amônia, nitrito, nitrato) e também das variáveis biológicas, como a concentração de microorganismos, (fito-zooplâncton) e bactérias naturais, oferecendo possibilidades de maior sucesso no projeto. 

Esse quadro deve obrigatoriamente ser monitorado, sendo quebrado quando do lançamento aleatório de alimentos ou de matéria orgânica diversa ou então por alterações ou modificações ambientais, o que já pode estar ocorrendo em alguns sistemas da região.   

Sabemos que os limites compatíveis para vida aquática, variam em geral entre 6,0 a 8,5/9,0 de pH, o que deverá ser mantido através da relação de tamponamento pelos bicarbonatos e disponibilidade de CO2.; também que o pH da água sofre variações temporais constantes, recebendo influência e agindo direta e indiretamente em diversos processos químicos e biológicos e que também  o ciclo de nitrogênio apresenta-se mais ativo, através da ação dos seus organismos nitrificantes, (Nitrosomonas e Nitrobacter), em pH  com valores entre 6,6 a 8,8 , situações mais facilmente encontradas em ambientes com permanente disposição dos  carbonatos. 

Nesses ambientes alcalinos, o oxigênio dissolvido dificilmente se apresentará abaixo de 5,0mgO2/l, até pela baixa disposição de íons hidrogênio-H+ e aproveitamento do gás carbônico-CO2, naturalmente disponível. Essa situação, com relação ao oxigênio dissolvido, pode ser modificada quando, p.ex., do acréscimo dos próprios saís da região, ocasionada por  movimentação  mecânica do solo, (sedimento), desse sistema ou do sistema que contribui com a água de origem para abastecimento, com elevação da salinidade. 

Nessa ocasião, tanques com organismos aquáticos sofrem redução temporária, (durante a madrugada), no nível de oxigênio presente na água, ocasionada pelo seu consumo através da respiração dos organismos  e oxidação, (decomposição) da matéria orgânica. Sugere-se estudos mais detalhados quanto a dinâmica biogeoquímica nessas águas, visto ter este autor observado, preliminarmente, teimosa manutenção em níveis adequados das variáveis pH, gás carbônico e amônia, por exemplo, em tal situação.    

A presença do fitoplâncton em ambientes ricos em cálcio e magnésio é determinada pela própria relação do pH ácido-neutro-alcalino (pH 6,0 – ± 9,0) e da temperatura da água, regulando muito suas populações. 

Um grupo especial de microrganismos azul-esverdeados ou verde-azuladas, chamados de “Algas azuis-Cianofíceas/Cianobactérias”, pode se apresentar em concentração equilibrada, quando da não disposição maior de nutrientes como o fósforo e nitrogênio na água, então segregados no sedimento, através da ação do poder de decantação maior nessas águas carbonatadas e em pH mais neutro. Porém, poderá ocorrer predomínio em áreas abertas ou não, quando expostas à certa intensa luminosidade e calor, com conseqüente aumento da evaporação, perda do gás carbônico e da concentração dos nutrientes minerais como o fósforo e o nitrogênio.

· Cianobactérias = grupo de seres também conhecidos por cianofíceas, (ciano = azul; ficos = algas), porém  aparentados com as bactérias(*) por apresentarem célula  sem núcleo organizado e nem organelas membranosas, (procariontes); apresentam  dispersos na massa celular, (protoplasma), entre outros, o pigmento verde, “clorofila”, associado a um predominante pigmento azul, “ficocianina”, capacitando-os  de realizarem  fotossíntese, sintetizando seu próprio alimento, (autotróficas).

· Esse grupo(*), (cianobactérias, cianofíceas), freqüentemente encontrado na superfície das águas, é enquadrado modernamente junto com as bactérias, como pertencente ao “Reino Monera”, (do grego mono = só, único, com simplicidade estrutural),por terem células simples e, não no “Reino Protista, (aqueles que possuem nível de organização relativamente simples), uni ou multicelulares com núcleo e estrutura corporal sem raízes, como as algas,  fungos e protozoários e nem mesmo no “Reino Vegetal (Metaphyta)” (plantas em geral = aquelas que possuem estrutura com a função de fixa-las no substrato, como raízes ou até mesmo rizóides). Algumas cianobactérias/cianofíceas apresentam a capacidade de fixar diretamente o nitrogênio do ar. Na sua maioria aparecem em ambientes claros e ricos em minerais. 

Nessas águas mais transparentes, em faixa maior de pH, outro grupo de algas, as “Diatomáceas”, (Reino Protista), indicadoras da boa qualidade do sistema aquático, contendo pigmento castanho e paredes celulares com sílica, começam a aparecer em temperaturas mais baixas, (18ºC.) indo  até as mais altas, (30ºC.), neste ultimo caso com baixa concentração de gases-CO2 e O2. Vivem, em sua maioria na superfície das águas ricas em minerais e de maior salinidade, formando característicos depósitos quando mortas, constituídos de  frústulas silicosas, (carapaças em forma de estojo), parecendo “areia” extremamente fina.

As “Algas Verdes ou Clorofíceas”, (Reino Protista), são grandes produtoras e consumidoras de oxigênio, em ambientes diversos, na maioria adubados, podendo viver em sistemas com pH de 5,5 a 8,9 e temperatura de 25 a  35ºC. Tais algas  proliferaram, em excesso, nos ambientes bem mais ácidos, portanto bem menos alcalinos, quando da disposição de nutrientes orgânicos.

Lembrar que com o crescimento exagerado de qualquer grupo de algas, (bloom), pela disponibilidade maior de alimento, chamado de “eutrofização”, fenômeno decorrido da elevação da concentração de nutrientes minerais, (fertilização), ou orgânicos, (adubação), ocorrera aceleração do processo  fotossintético, com liberação de oxigênio, acréscimo do pH, seguindo-se a utilização do gás disponível através da oxidação da matéria orgânica, com presença maior do gás carbônico, baixo nível do gás oxigênio e queda do pH. Toda essa dinâmica é dependente e conseqüente.
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# Ainda mais,... em sistemas alcalinos, diversos;

· ... as águas são naturalmente tamponadas por apresentarem uma relação equilibrada  entre o gás carbônico e a formação dos bicarbonatos, indicando uma medida direta (mais estável) das atividades químicas ali ocorridas e de certa forma das qualidades dos elementos ou substâncias presentes no meio;

· ... a  cor aparente das águas pode ser oferecida pela presença maior ou menor de partículas coloidais minerais, (alcalina e alcalina terrosa),  dispersas no meio, com diâmetros variando entre 1,2(m a 3,5(m; quanto menores em dimensão, maiores quantidades estarão essas partículas e mais básica será massa aquática;   

· ... podemos encontrar águas classificadas como:  bicarbonatada cálcica-Ca,  bicarbonatada calco-magnesiana-Ca/Mg,  bicarbonatada sódica-Na e a clorada sódica-Cl/Na, p. ex.,  sempre com pH entre 5 a 9,50 . Em especial a clorada sódica apresenta pH de 7,15 a 9,00;

· ...  com águas oriundas das fontes naturais ou não, contendo quantidades dissolvidas maiores de bicarbonatos (de Na, de  Ca, de Mg) ou do carbonato de cálcio, podendo assim serem enquadradas como “alcalino-bicarbonatadas, alcalino-terrosos, (bicarbonatadas cálcicas ou magnesianas)”, ou então formarem na presença de sulfatos as chamadas “águas sulfatadas”, quando combinadas com os cátions de sódio-Na, ou de potássio-K ou magnésio-Mg; tais especificações justifica investigações no sentido de serem identificadas como “águas minerais”, conferindo-as  características especiais para o abastecimento humano ou com ações medicamentosas, desde que também enquadradas nos limites de potabilidade e ou balneabilidade;

· ... por não terem disponíveis maiores formas de compostos orgânicos e apresentarem maior capacidade de precipitação e sedimentação das partículas, tem-se  águas mais limpas;

· ... por  terem maior facilidade em manter águas equilibradas e mais transparentes, são normalmente encontradas numa faixa de profundidade pouco maior, grupos de algas com quantidade do pigmento clorofila e capacidade de realizar mais facilmente a fotossintese;

· ... por serem mais transparentes facilitam a penetração da luz, portanto com maior capacidade de realizar fotossíntese, processo liberador do gás oxigênio-O2 em profundidades pouco maiores; 

· ... certas algas ou melhor algumas cianobactérias, possuem capacidade de retirar gás carbônico de equilíbrio, cedido ao meio pelos bicarbonatos, ou mesmo, utilizar-se dos bicarbonatos como fontes indiretas de carbono para a fotossíntese; tais organismos apresentam ciclo de vida limitado, indiretamente, pelo fator temperatura, embora o verdadeiro fator limitante seja, no caso, o gás carbônico dissolvido; - uma prova da capacidade que certas algas apresentam em utilizar o gás carbônico de equilíbrio, proveniente dos bicarbonatos, é a impregnação na bainha celular, (envoltório da célula) por carbonato de cálcio; - ora, sistemas com disponibilidade maior em bicarbonatos, já ocuparam, anteriormente, grandes concentrações de gás carbônico na transformação dos carbonatos em bicarbonatos, não tendo o necessário gás carbônico livre para ser utilizado pela maioria das algas fotossintetizantes, selecionando grupos bastante específicos, no meio;

· ...  por serem mais transparentes, apresentam capacidade de formação em sistemas rasos, com “águas duras”, as chamadas “macro algas verdes”, estas com alguns centímetros de comprimento, não possuindo raízes e sim rizóides, nem folhas, nem flores, mas com seu “corpo” ramificado, (arborescente), constituído de uma estrutura principal denominada de “talo” ; - são estruturas eretas, podendo atingir até 2 metros, (segundo Pesquisa FAPESP/59, sd),  crescendo perpendicularmente ao solo úmido ou submerso, chamadas de “Caráceas”, como:  a Chara sp, (pinheirinho d’água),  com “talo ou eixo principal” revestido por uma casca, sendo dividido em “nós” por onde partem as “ramificações”, e os “internós”, todos “sem envoltório gelatinosa”; e a Nitella sp, também “ramificada”, mas com “talo” principal “sem casca”, com “nós” e “internós”, partindo dos primeiros e as ramificações também com nós e internós, “sem envoltório gelatinoso”, que vivem emaranhadas e presas pelos seus “talos” ao solo raso ou margem limpa, como verdadeiros tapetes ou mantos; -segundo pesquisadores, no Planalto da Bodoquena, podem ser identificadas espécies de “Caráceas” como: Chara rusbyana,(mais abundante), Chara fibrosa e a Nitella furcata;
· ... alguns vegetais superiores, plantas  aquáticas submersas ou semi-submersas podem ser observadas, obtendo seus nutrientes, (macro e micro), através do  carreamento das águas e dos solos marginais, etc. Todas aparecem em água de pH de 7,0 para cima;
· ... considera-se interessante observar mais cuidadosamente a presença ou não de certos insetos como as “libélulas e as lavandeiras”, com a deposição ou não de seus ovos na lâmina superior de uma água rica de “Diatomáceas” e conseqüente presença ou não de suas ninfas aquáticas, (odonatos)”; na agricultura, algas Diatomáceas, são tidas como produtoras de inseticida/repelente natural, com o nome comercial de “terra de diatomáceas”, utilizadas na prevenção ao ataque de carunchos (insetos) em grãos e sementes;
· ...também deve-se procurar relacionar à presença ou não de certos grupos de moluscos,(caramujos) e crustáceos com indicadores evolutivos e de índices ecológicos; - na região dos calcários , é comum a ocorrência de conchas inteiras de gastrópodos de água doce, (pomáceas e biomphalarias), habitantes da região, quando em vida; depósitos dessas conchas com idades desde bastante recentes e  até bem maiores, cerca de 3900 anos/Planalto do Miranda e 5200 anos/Vale do Rio Salobra, foram apontados em trabalhos através do método do 14C;
· ... à presença de bactérias facultativas ou anaeróbias, (vivem em ambientes de baixíssima ou nenhuma concentração de oxigênio), deve ser mínima ou mesmo inexistente, mantidas as características naturais, a não ser que tais sistemas aquáticos comecem a receber enormes cargas de matéria orgânica (despejos), que se acumularão no fundo;

...  a toxidade da amônia total também é acrescida, a medida que o pH aumente, visto que a fração mais tóxica, a amônia orgânica-NH3  sofre maior capacidade de permanência na água, além da presença da fração inorgânica-NH4+, esta menos tóxica, porém menos volátil, portanto com já natural capacidade maior de permanência na  água;  vejamos,  em pH 7,0 tem-se apenas 1% de amônia orgânica-NH3 (+ tóxica e mais volátil)  e 99% da amônia inorgânica-NH4+ (menos tóxica, menos volátil), já em pH 9,0 a amônia orgânica apresenta-se com 36%  e a amônia inorgânica  com  64%; é em pH 9,0 que as ações tóxicas das duas frações se tornam mais atuantes; 

... os microrganismos nitrificantes responsáveis pela transformação da amônia em nitrito e posteriormente em nitrato, (quimiossíntese), são: as Nitrosomonas que transformam  primeiro a amônia inorgânica-NH4+  em nitrito-NO2  numa faixa ótima de pH mais alcalino, que vai de 8,0-8,8;  e as Nitrobacter, responsáveis pela formação ou passagem para nitrato-NO3, que apresentam  atuação melhor em valores de 7,6-8,6 de pH; 

... basicamente, pode-se concluir que os mesmos, (ambientes alcalinos), são capazes de receber e manipular, agudamente, cargas de material orgânico, com decréscimo momentâneo no pH da água, visto ocorrer aumento da amônia total, com inicial fração maior da amônia inorgânica-NH4+, a princípio menos tóxica, (quanto menor o pH, maior a sua presença), por ser bem menos volátil, ou seja com maior capacidade de permanência na massa aquática;  

... a medida que ocorra aumento do pH da água, por disponibilização dos naturais carbonatos presentes no solo ou menos originários das águas de abastecimento, haverá um certo acréscimo da fração da orgânica-NH3, bastante volátil porém bem mais tóxica, lembrando que a passagem da amônia orgânica-NH3, para da amônia inorgânica-NH4+ se dá na coluna d’água e a oxidação da amônia-NH4+  para nitrito- NO2 ocorre ao nível do solo na presença das nitrosomonas, (ação melhor em pH 8,0-8,8);

...também seguidamente haverá,  ainda,  ação biológica e oxidante das bactérias nitrobacter,  à nível do solo, com melhor faixa de pH entre 7,6-8,6, (nitrito-NO2 na presença do oxigênio-O2, ainda disponível, formando o nitrato- NO3);  pode-se supor que essa faixa de pH um pouco mais baixa é conseguida paulatinamente, resultante da própria oxidação   e posterior síntese da matéria orgânica-C6H12O6 , a partir do gás carbônico-CO2, ainda presente, e água-H2O; na reação de nitrito para nitrato ocorre liberação de energia que poderá ser usada nessa síntese, pelos organismos vegetais autótrofos, por ex.;

· ... e em tanques abertos, por ação natural de ventos, arraste de partículas e com substrato presente (lodo sedimentado) rico em cálcio, (e/ou magnésio), são também formados no fundo do sistema, (sedimento/água), os íons carbonato, num processo de troca iônica de íons Ca2+ por íons H+, na presença de CO2, (resultado de ainda uma possível degradação),  assim: (CO2  +  H2O   → H+  +  HCO3-

lodo- Ca2+    +  H+  →     lodo-H+  + Ca2+
lodo- Ca2+    +  (CO2  +  H2O   →    lodo-H+  +  Ca2+  + HCO3-   

... que quando da queda da disponibilidade do oxigênio acarretará maior lentidão nos processos de oxidação, com acúmulo de partículas semi-degradadas no solo; ... deve-se pensar que com o aumento da matéria orgânica, também pode ocorrer a perigosa formação e presença a nível do intervalo água-solo,  do sulfito de hidrogênio-HS , este bastante tóxico,  quando da não presença do oxigênio; 

· ... como já foi comentado, naturalmente ocorre rápida aglutinação das partículas orgânicas lançadas nessas águas, devida a atração exercida pela carga negativa criada na sua superfície, com relação as partículas com cargas positivas formadas  nos grupos carboxílicos e hidróxidos, por exemplo,  resultando estruturas mais densas que se precipitam com maior velocidade, mantendo a  transparência anterior apresentada;

· ... que contenham silte, ou seja partículas muito finas de areia, apresentam maior rapidez na decomposição da matéria orgânica ainda depositada, sendo o elemento cálcio responsável por tal aumento de velocidade; porém quando do aumento de íons como fosfato, etc. essa velocidade é altamente alterada.

hbpádua
V - Alertamos 

1 - Por ação do homem, como alteração do meio, desmatamento e continua disposição externa de despejos domésticos, agropecuários ou industriais, o quadro natural pode ser modificado, por ex. entre outros, com a possível  formação do sulfito de hidrogênio-HS tóxico, ocasionada pela concentração maior do íon hidrogênio-H+, em períodos de diminuição do pH, portanto com valores  mais baixos. Esse processo pode se dar em tanques, viveiros, lagos e rios com baixa circulação de água e acúmulo de detritos orgânicos e/ou alta disposição de nutrientes minerais (enxofre, fósforo, sódio, nitrogênio, potássio, etc.), que pela ação de bactérias heterótróficas podem usar, no caso, o sulfato/enxofre oxidado, presente nos sedimentos de fundo. 

2 - Também, devem permanentemente merecer monitoramento, discussões e processos preservacionistas visando o controle ambiental das formações paisagísticas da Serra da Bodoquena, em especial das “tufas calcárias”, importantes componentes, na Região de Bonito/MS-Br, do singular conjunto de atrativos naturais, juntamente com os inúmeros rios e lagoas de águas super transparentes, onde intercalam-se surgências, (olhos d’ água), sumidouros e ressurgências,  com áreas drenadas, cachoeiras, barragens, cavernas com cavidades subaquáticas,  grutas, etc., além das marcantes estruturas vegetais e presença de admiráveis animais terrestres, aéreos e aquáticos, em especial os peixes, todos se expondo aos sempre curiosos e maravilhados turistas e pessoas locais.

3 –  Merece especial atenção, quanto à ação e uso aleatório de explosivo em áreas não mapeadas da superfície e do subsolo da região, que segundo o Biól. José Sabino, (SABINO, 2002), em www.alguémjáfoi.com.br, chegam à provocar o turvamente, (aspecto leitoso), das águas que brotam do rio Baia Bonito, após algumas horas ou dias da ação objeto. Levanta-se a hipótese da ocorrência de desprendimento do gás carbônico-CO2  dissolvido na água devido ao choque e movimentação mecânica, (tremor), no subsolo. Outro aspecto é que esse movimento artificial poderá ocasionar fechamento ou obstrução de possíveis dutos subterrâneos condutores das águas que originam as nascentes da região. Lembramos a nossa  exaustiva apresentação da intrínseca biogeodinâmica da Região de Bonito/MS-Br, no decorrer desse artigo. do Aquário Natural, símbolo da beleza do município de requisitado às secretarias de Meio Ambiente municipal e estadual ajuda 

bteve nenhuma resposta positiva. 
VI -  Proposta

#### Quando da continuidade desse trabalho, (monitoramento), como objetivo pretende-se: - averiguar os comportamentos ambientais aqui descritos, inclusive biogeoquímicos, meteorológicos, (climáticos); - estender à outros sistemas aquáticos da região e seu entorno, (rios, córregos, lagos externos e subterrâneos, etc.); - sugere-se incluir, possivelmente, outras variáveis como, oxigênio dissolvido, gás carbônico, condutividade ou salinidade, sólidos dissolvidos totais, potencial redox-(Eh = capacidade oxi-redutora), coliformes totais e fecais, série de nitrogênio, sulfatos, dureza de cálcio e de magnésio e identificação do fitoplâncton, (algas), de moluscos e crustáceos; -seguir com as determinações  como, temperatura-ar/água, pH,  série de dureza, (total, temporária e permanente), alcalinidade, amônia total,  ferro total e fosfato total. 

### Neste primeiro artigo são apontados resultados de determinações físicas, químicas e biológicas, conceitos e observações de aspectos comportamentais ligados à região objeto; - as referências bibliográficas não são discutidas no decorrer do texto, resguardando-as para quando da posse de maiores informações, em questão.

------------------------------------------------------------------------------------------------

O mestre é como água.

Sempre recebendo, conduzindo e dispondo.

Obrigado Prof. Samuel Murgel Branco.
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E.T.

· as análises de campo foram realizadas segundo metodologias apontadas nos kites para determinações químicas na água, das empresas: JL/Alfa Tecnoquímica -AlfaKit/SC-Br, 2001 e KUBITZA-Acqua Análises Ltda/SP-Br, 2002.
· as determinações físicas em campo, (TºC., pH) foram realizadas com equipamentos Bernauer Aquacultura Ltda./SC-Br, 2002.
· as análises f/q em laboratório foram realizadas por: a) em solo = Laboratório de análises SOLOS-Cons. & Inf.Ltda./MS-Br, 2001; b) em águas = AMBIENTAL Laboratório e Equipamentos Ltda./SP-Br, 2001/2.

· obs.: agradecemos as empresas:  JL/Alfa Tecnoquímica-Alfakit/SC-Br, a Bernauer Aquacultura Ltda./SC-Br e a Acqua Análises Ltda./SP-Br,  pelo apoio, disponibilizando parte do material técnico para análise em campo; e também, em especial a Faz. Pisc. Boi Preto/Bonito/MS-Br (Osvaldo) e ao Zagaia Eco Resort Hotel/Bonito/MS-Br (Guilherme Poli), pela disponibilização de alguns dados aqui discutidos, além do traslado e hospedagem. ###  apontamos para a necessária continuidade do apoio de tais empresas ou de outras instituições, quando do prosseguindo dos trabalhos, com novas excursões, amostragens em perímetro maior, determinações, análises e interpretações, visando melhor conhecimento e a elaboração de outros artigos. 

# *   A  água  tem  a melhor capacidade de auto-recuperar,

...  mesmo que demore.

Dissolve, dilui, liberta e  mantêm outras e outros.

Evapora, solidifica, sublima e liqüefaz

Acumula, foge e  se contrai

Forma,  transforma e destrói

Apaga, amena e refresca

Fura, arrasta e limpa

Alimenta e produz.

Abençoada água,

.

ela é vital,

é vida !
Helcias Bernardo  de Pádua

Biólogo - C.F.B. 00683-01/D

Tel.0xx-11-9568.0621
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A  sabedoria  é  paciente  como  a  água, esperando  sempre   novos  espaços  para  expandir-se.
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