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1.  Apresentação

Durante os dias 27 e 28/04/04, das 08hs. às 18hs., desenvolveu-se nas dependências da sede do COMTUR/Bonito-MS-Br o mini-curso Águas  Continentais: Caracterização, Usos e Monitoramento da Qualidade– (Curso I).

No período foram abordados os itens propostos no projeto original apresentado às instituições apoiadoras, com o seguinte conteúdo:

· disponibilidade da água no planeta; 

· usos, poluição e escassez de águas continentais; 

· caracterização de ecossistemas aquáticos continentais; 

· relações entre os cursos d’água e bacias hidrográficas; 

· conceitos de hidrobiologia; 

· procedimentos e técnicas de monitoramento, determinação e análise física, química e biológica em amostras d’água;

· interpretação dos dados físicos, químicos e biológicos;

· diagnóstico da qualidade da água. 

Discutiu-se de forma interdisciplinar as principais variáveis físicas, químicas e biológicas usadas para caracterização da “qualidade das águas”, em geral. 

1.1  Identificação dos professores

O referido curso foi ministrado pelos seguintes professores:

Coordenador: - Prof. Biól. Helcias B. de Pádua (C.R.B.00683-01/D): ex-biól. CETESB/SP; Perito Juramentado/M.P.E.S.P.; atualmente autônomo e professor em cursos da área ambiental e de saneamento na. COMCURSAN-ABES-SP. 

e.mail:helcias@portalbonito.com.br    

Professor convidado: - Prof. MSc. Biól. Paulino B. Medina Jr., (C.R.B.31.930-01/D): professor de Limnologia, Manejo e Conservação de Recursos Naturais e Ecologia, Saneamento e Saúde em cursos de Graduação na UNIDERP-Agrárias/Campo Grande-MS.

e.mail:medinajunior@terra.com.br

1.2  Identificação dos alunos

1. Arizoli Varoni de Moura; Rua Leonel Monteiro, n° 11; Jardim Boa Vista; Bonito/MS-Br; CEP 79.290.000; Tel. 67.255.1521; e.mail: ambientalfreitas@bol.com.br – Contrapartida PMA/Bonito

2. Claudine Gonçalves da Rocha; Rua Ipatinga, n° 360; Novo Minas Gerais; Campo Grande/MS-Br; CEP 79.034.360; Tel. 67.354.3257; e.mail: dinerocha@hotmail.com
3. Cristiane de Lima Guedes; Rua Antônio Mário G. da Silva, n° 26; Vila Alba; Campo Grande/MS-Br; CEP 79.100.430; Tel. 67.361.9288; e.mail: dinerocha@hotmail.com
4. Edmundo da Costa Jr.; Rua Silvestre Prado, n°  667; Bonito/MS-Br; CEP 79.290.000; Tel. 67.913.5241; e.mail: eddieholley@uol.com.br
5. Elisângela Martins de Carvalho; Rua Guanandy- lote 01; Vila 40; Aqüidauana/MS-Br; CEP 79.200.000;  Tel. 067.241.6244; e.mail: princesaelli@bol.com.br 

6. Fábio Henrique da Silva; Rua Hibiscos, 254 – Cidade  Jardim; Campo Grande/MS-Br; CEP 79.040.690; Tel. 067.341-1746; e.mail: fhsbiopunk@hotmail.com – Contrapartida UNIDERP

7. Lara Francine C. Martins; Rua Arthur Jorge, 1300, bl. E, apto E-1; Cond. Estados Unidos; Campo Grande/MS-Br; CEP 79.002.450; Tel. 067.9261.0570 – 324.8966; e.mail: lfcmartins@bol.com.br
8. Luciana Alves Ligerôn; Rua José Bonifácio, 1147; Aqüidauana/MS-Br; CEP 79.200.000; Tel. 067-255.1521; e.mail:lulegeron@bol.com.br

9. Mário de Souza; Av. Paulo VI; Bonito/MS-Br; CEP 79.290.000; Tel. 067. 255.3211; e.mail: manancial@bonitonline.com.br  - Contrapartida COMTUR/Bonito

10. Mislene Melo da Silva; Rua Rui Barbosa, 2290; Centro; Campo Grande/MS-Br; CEP 79.002.366; Tel. 067.9980.7184; e.mail: mislene1@bol.com.br
11. Paula Sant’Anna Battassini; Rua Voluntários da Pátria, 780; Vila América; Bonito/MS-Br; CEP 79.290.000; Tel. 067.255.23.82; e.mail:paula@bonitonline.com.br – Contrapartida SEMAP

12. Ronaldo Rodrigues da Silva; Rua General Rondon, 1185; Bonito/MS-Br; CEP 79.290.000; Tel. 067. 255.2337; e.mail: ronaldoecoventura@hotmail.com.br
13. Rossiane de Arruda Cortez Santos; Rua dos Advogados, 381; Campo Grande/MS-Br;  CEP 79.043.090; Tel. 067.341.2829 / 9261.0570; e.mail: lfcmartins@bol.com.br
14. Sérgio Freitas Gonçalves; Rua Juscelino Kubtcheke, 126; Bonito/MS-Br; Bonito/MS-Br; CEP 79.290.000; Tel. 067-255.1247; e.mail: ambientalfreitas@bol.com.br – Contrapartida PMA/Bonito

15. Silvia Maria Albuquerque de Souza; Rua Pelourinho, 41; Campo Grande/MS-Br; CEP 79.034.300; Tel. 067.355.5063; e.mail: silviasmas@bol.com.br
16. Solange Tatiana Fátima Sposito; Rua dos Ferroviários, 714; Aqüidauana/MS-Br; CEP 79.200.00; Tel. 067.241.3282; e.mail: tativi.@terra.com.br – Contrapartida SEMA/Aqüidauna

17. Walteir Roberto de Souza; Rua Pelourinho, 41; Campo Grande/MS-Br; CEP 79.034.300 Tel.: 067.380.1494; e.mail: qmartins@bol.com.br – Contrapartida UNIDERP

2.  Objetivos alcançados
· Estimulo aos atores da comunidade a atuarem em prol da conservação dos ecossistemas aquáticos continentais;

· Fornecimento de subsídios teóricos e práticos para que diferentes profissionais possam compreender e atuar na caracterização, diagnóstico e manejo de ecossistemas aquáticos continentais;

· Despertar nos acadêmicos de graduação de diferentes áreas o interesse pelo tema em questão;

· Contribuição com a formação de profissionais e cidadãos comprometidos com as questões ambientais, em especial ao recurso água, dentro do contexto regional;
· Início à implementação de uma proposta de desenvolvimento na região de uma série de atividades voltadas à sensibilização da comunidade local em relação ao tema água.


3.  Justificativa
Considera-se de suma importância o desenvolvimento de atividades voltadas à formação de profissionais locais ou não, habilitados a atuarem na caracterização, diagnóstico e manejo dos sistemas aquáticos da região da Serra da Bodoquena, como forma de viabilizar a conservação ambiental, visto a sua enorme importância hidrogeológica, turística e econômica.

4.  Materiais e métodos
4.1  Desenvolvimento 

O mini-curso foi desenvolvido em sala de aula, na sede do COMTUR/Bonito, e através de trabalhos práticos em campo, na região

4.1.2  Em sala de aula
As aulas teóricas foram ministradas no dia 27/03/04, das 08hs. às 12hs. (Prof. Paulino B. Medina) e das 14hs. às 18hs. (Prof. Helcias B. de Pádua). Como material de apoio didático, foram distribuídas apostilas sobre os temas acima desenvolvidos. 

- Temas desenvolvidos:

· Introdução ao Estudo das Águas Continentais/Limnologia; Caracterização de Ecossistemas Aquáticos; Comunidades Aquáticas e Bioindicadores

      Prof. MSc. Biól. Paulino B. Medina Jr

· Variáveis Físicas, Químicas e Biológicas da Água; Conceitos e Interpretação

      Prof. Biól. Helcias Bernardo de Pádua

No período da tarde do dia 28/03/04, das 14hs. às 18 hs., formou-se dois “Grupos de Estudo”, entre os alunos, que discutiram, interpretaram, analisaram e elaboraram um “pré-relatório” sob os dados físicos, químicos e biológicos obtidos em campo.

Os “Grupos de Estudo” foram orientados pelos professores ministrantes.

4.1.3  Atividades em campo

No período da manhã do dia 28/03/04, das 08hs. às 12hs., os alunos orientados pelos professores, desenvolveram os trabalhos em campo, através de análise ambiental com observações diretas, amostragens de variáveis físicas, químicas e biológicas e  anotações  em ficha de campo de todos os dados obtidos.

As variáveis físicas, químicas e biológicas amostradas foram:

· temperatura do ar, temperatura da água, potencial hidrogeniônico-pH, dureza em carbonatos-KH, amônia total-NH3/NH4+, nitrito-NO2-, ferro total-Fe2+/Fe3+ e organismos planctônicos e bentônicos.

Os equipamentos  e  kites portáteis para as determinações e análises foram:

· potenciômetro/pHâmetro, (medidor digital do pH na água); oxímetro, (medidor digital do oxigênio dissolvido na água); termômetro, (medidor digital da temperatura na água e no ar); disco de Secchi, (medidor da transparência da água); garrafa van Dorn, (garrafa amostradora de água); receptor GPS, (aparelho receptor de sinais do Sistema de Posicionamento Global); rede de plâncton; puçá para macroinvertebrados aquáticos; puçá para peixes; draga de Petersen, (aparelho amostrador de sedimento); bandejas de plástico; kites portáteis para determinação física e análise volumétrica e colorimétrica das variáveis químicas, em amostras d’água.

4.2  Estações  e Pontos de amostragem

As estações e  pontos de amostragem foram selecionadas em conjunto com a Secretaria de Meio Ambiente, Agricultura e Pecuária-SMAP, (Bióla.Paula Sant’Anna Battassini).

A princípio foram demarcadas cinco estações para as amostragens na aula prática, porém, visando dinamização das atividades de campo e priorização do treinamento “in loco” quanto as técnicas de amostragens, determinações e análises em campo, com o uso de kites e equipamentos específicos, optou-se por duas únicas estações estratégicas.

Estas estações foram caracterizadas como:

· Estação 01: nascente de um córrego urbano, (córrego Restinga) - Pousada Olho d’Água;

· Estação 02: trecho do córrego Bonito - Ponte sobre o córrego Bonito, estrada  para a Ilha do Padre., (Rodovia do Turismo), estando localizada próxima ao loteamento Portal do Rio Formoso.

Em cada estação foram demarcados dois locais de amostragem: 

· Estação 01: Ponto 01 - nascente do córrego Restinga; Ponto 02 - lagoa artificial

Na Estação 01 encontram-se dois sistemas aquáticos com características distintas, sendo seja, o Ponto 01 constituído pela porção anterior de um pequeno remanso ou meandro formado logo após uma das nascentes do córrego Restinga, podendo assim ser enquadrado como “ambiente lótico” em função do fluxo da água. Já o Ponto 02 (E01), se enquadra como uma “lagoa artificial”, ou seja, “ambiente lêntico”, situada a margem direita da nascente do córrego Restinga, (Pousada Olho d’ Água), e mantida por água de  inundação oriunda de um braço dessa nascente e  com extravasamento natural.

· Estação 02: - Ponto 01, porção do córrego Bonito situado a montante da ponte existente na estrada para a Ilha do Padre; - Ponto 02  constituído por um remanso  logo a jusante da referida ponte.

A Estação 02 situa-se a 5720 metros lineares da Estação 01, (distância obtida com o auxílio de aparelho receptor de sinais GPS), sendo selecionada por refletir os impactos urbanos provenientes do lançamento de efluentes. Situa-se após o despejo da  ETE/Bonito, num sistema aquático, (córrego Bonito), receptor de outros córrego urbanos, (córregos Saladeiro e Restinga). 

5.  Resultados

5.1  Observações e dados das variáveis amostradas

- Estação 01

Observou-se que o ambiente antropizado, hoje se apresenta formado por “vegetação secundária” sem sub-bosque. As características ambientais na área da nascente escolhida também sofreram alterações, permitindo maior penetração ou incidência de raios solares, favorecendo a proliferação de organismos fitoplanctônicos no sistema aquático. Entretanto, não há evidências de floração de algas, principalmente no Ponto 01 o que pode estar relacionado a ação de outros fatores limitantes, os quais não foram amostrados. Vale ressaltar que quanto menor ou mais finas forem as partículas dispersas na água ou no fundo do sistema, a biodiversidade tende a ser reduzida.

Não foi registrada, na ocasião, nenhuma fonte de poluição pontual no sistema. Todavia, devido a declividade do terreno apontando para o pequeno curso d’água e para a lagoa artificial, originalmente de fundo rochoso, (rocha calcária), ocorre o carreamento de partículas sólidas para o interior dos ecossistemas aquáticos. Esse fato pode ser corroborado pela presença de depósitos de materiais diversos e  partículas minerais e/ou orgânicas, estas últimas em processo de decomposição recente, o que foi comprovado pela baixa concentração de amônia total nas amostras analisadas dos dois pontos dessa estação. Durante a atividade foram amostradas, a título de ilustração, macro e micro invertebrados do sedimento e associados a macrófitas aquáticas. 

Registou-se, ainda, a presença de algas Caráceas, cuja área de cobertura envolveu praticamente toda a extensão da lagoa, (Ponto 02), o que pode refletir um ambiente favorável à proliferação das mesmas, ou seja, com água lêntica e alta concentração de carbonatos, de acordo com os dados obtidos nos testes de dureza em carbonatos. Soube-se que periodicamente é realizado o manejo das plantas aquáticas da mesma. Há presença de peixes, possivelmente introduzidos. 

As águas dos dois pontos da Estação 01 se apresentavam transparentes, porém durante as primeiras horas da manhã do dia da amostragem (28/03/04), notou-se a formação de um filme esbranquiçado na superfície da lagoa, (Ponto 02).. 

- Estação 02
Nesta estação a mata ribeirinha apresenta largura média máxima não superior a seis metros. A água ainda continua transparente. Não se notou odor característico de lançamento orgânico próximo ou oriundo de processos de degradação e decomposição, embora seja visível a presença de lançamentos urbanos diversos. Os valores encontrados nos testes para determinação da amônia total (NH4+/NH3) e nitrito (NO3-) indicam haver  matéria orgânica em processo de oxidação, com  ciclagem de nitrogênio. 

O Ponto 01 apresenta maior declividade e sombreamento quando comparado com o Ponto 02, todos com mata ribeirinha bastante antropizada, com sub-bosque variando de pouco denso ralo a inexistente. 

O Ponto 02 encontra-se inserido em terreno mais plano. Apresenta vegetação ribeirinha com as mesmas características do ponto anterior e uma notável presença de resíduos sólidos inertes, causadores de poluição, compostos principalmente por pneus e ossos de origem bovina. Neste local também se observa maior incidência de luz solar,  registrando-se a presença de perifíton, peixes e representantes do zooplâncton. 

A água dessa estação se apresenta transparente.

5.2  Valores obtidos  
A partir da utilização de equipamentos Bernauer Aquacultura Ltda, (pHâmetro  e  termômetro digital) e  dos kites  para análises químicas AlfaTecnoquímica/AlfaKit e  Acqua Análise Ltda./Kubitza, obteve-se os seguintes valores referentes às variáveis limnológicas das estações amostradas: 

Quadro 1 - Resultados das variáveis físicas e químicas da água nas estações           amostradas
                                      Estações
                Estação 01    

         08hs 30min às 10hs.
           Estação 02

10hs 20min às 11hs 30min

Variáveis (*) (unidade)
Ponto 01
Ponto 02
Ponto 01
Ponto 02

Temp. ar (oC.)
  24,9
   22,0
   29,8
   29,8

Temp.água (oC)
  22,0
   24,0
   22,0
   24,0

PH (UpH)
    6,80
     6,91
     7,38
     7,35

Dureza em carbonatos (mgCaCO3/l)
250,50
 214,71
 286,28
 232,60

Amônia total (mgN-NH3/l)
 ( 0,6
     0,6
     4,2
     4,2

Nitrito (mgNO-2/l)
 ( 0,0
  ( 0,0
     1,0
     1,75

Ferro total (mgFe/l)
 ( 0,5
  ( 0,5
  ( 0,5
  ( 0,5

(*) Amostragens, determinações e análises: em 28/04/04 – das 08 hs. até as 12 hs.

6.  Discussão
6.1  Interpretação
- Estação 01

Na Estação 01 forma-se dois sistemas aquáticos distintos, um lótico e outro lêntico. A importância dessa estação, quanto a este trabalho é de representar o extremo inicial de um conjunto de ambientes aquáticos que posteriormente passam a sofrer diversas ações antrópicas de origem urbana.

· Temperatura: A temperatura é uma característica física, sendo uma medida de intensidade de calor ou energia térmica em transito.

Essa variável é um indispensável fator físico em investigações e monitoramento ambiental de ecossistemas aquáticos. Esse fator interfere em outras variáveis como, formação e disposição dos líquidos, gases ou sólidos, alcalinidade, salinidade, pH, toxidade de elementossubstâncias, capacidade de retenção e saturação de gases, (p.ex. o oxigênio),  entre outros. 

A temperatura apresenta efeito sobre as reações externas e internas dos organismos, interferindo no metabolismo, nos seus reflexos  comportamentais, na disposição alimentar e reprodutiva, além de determinar uma maior ou menor suscetibilidade a doenças.

- Temperatura do ar: embora  a posição e distância entre os Pontos 01 e 02 seja extremamente próxima, notou-se diferença entre à temperatura do ar de 2,9 ºC entre os mesmos. Isso pode estar relacionado às próprias situações ambientais dos mesmos, ou seja, o Ponto 01, (22,0 ºC), por apresentar um pouco mais de vegetação marginal, se mostrou com temperatura ambiente menor do que o Ponto 02, (24,9 ºC), o qual por sua vez, encontra-se em área com cobertura vegetal menos densa, portanto com maior incidência direta dos raios solares num espaço aberto, (lagoa), e sem vegetação marginal próxima.


- Temperatura da água: a temperatura da massa superfícial d’água contida nos sistemas aquáticos, se apresentou  com 22,0 ºC , no Ponto 01, (lótico),  e  24,0 ºC  no Ponto 02, (lêntico), este último sofrendo incidência direta dos raios solares, na sua lâmina d’ água, (lagoa).

· pH (potencial hidrogeniônico): o primeiro equilíbrio químico de interesse que ocorre na água é a dissociação de sua própria molécula. 

Partindo-se da mais simples estrutura física da molécula de água/-H2O(Hidrol), quimicamente contendo dois átomos de hidrogênio e um átomo de oxigênio, tem-se então um íon positivo de hidrogênio e um outro íon negativo de hidroxila, ou seja, a molécula d’água-H2O resultando em  H(hidrogênio = íon positivo)  +  OH (hidroxila = íon negativo).

Na massa líquida natural ocorre, continuamente, essa reação, mas num processo de  “ vai  e volta”, onde um íon hidrogênio-H(positivo), permanece sempre associado à própria molécula química de água na forma do “íon hidrônio-H2O”,  (como íon positivo), resultando em um equilíbrio que pode ser melhor representado pela seguinte equação química; ou seja: 2 H2O (duas moléculas de água)  resultam em um íon positivo, o hidrônio-H2O+ ,  mais um íon negativo chamado de hidroxila-OH- e um íon positivo H+, seguindo-se o retorno à forma original, ou seja, 2 H2O.

São esses processos de  vai e volta, com tempo maior ou menor de duração, é que orientarão à qualidade ou característica do líquido em ser ácido, neutro ou alcalino, logicamente dependente dos dissolvidos presentes na massa líquida. Isso podendo ser  representado de maneira  matemática como uma função logarítmica, onde o potencial de Hidrogênio, (pH), é tido como logaritmo negativo, (cologaritmo = - log [H+]). Obs.: em  uma amostra  de água natural,  não  se  tem  permanentemente  o  mesmo  valor  ou  unidade  de  pH; sempre  ocorrendo  alteração,  por  mínima que seja.

Os valores quanto a variável pH, na Estação 01, se apresentaram diferentes, embora em valores pequenos, ou seja 6,80 UpH (P 01) e 6,91 UpH (P 02). Tal diferença se deve à própria característica ambiental da estação objeto, sendo o Ponto 01 formando por uma nascente e o Ponto 02 contido numa lagoa, com o pH  maior na massa d’água superficial. Essa diferença se deve a possível contenção das formas carbonatos (Ca/Mg) em água lentica, como é o caso do Ponto 02.

· Dureza em carbonatos: representa a fração de baixa solubilidade, portanto a “fração instável ou temporária” da amostra. ou sistema analisado. Os sais envolvidos são os carbonatos de cálcio, magnésio e sódio. A dureza em carbonatos, também funciona como um indicador da estabilidade do pH, ou melhor, quanto maior, mais estável será o pH da amostra ou sistema analisado, devido ao fato de apresentarem os bicarbonatos e carbonatos, efeito tamponador, evitando-se alterações bruscas no pH. A “dureza em carbonatos” sofre influência dos aspectos físicos da água, como volume, velocidade e calor da massa d’água.

A dureza em carbonatos, é uma das duas frações, da variável “dureza total” esta última correspondendo ao total dos sais, entre outros e principalmente de cálcio e magnésio, dissolvidos na água. Quanto maior a quantidade presente de sais minerais, maior será a sua dureza total. 

Outra fração, tida como “fração permanente ou estável”, também conhecida como “dureza de não carbonatos, contem p.ex., os sais de sulfato de cálcio e magnésio, ao nitrato e cloro, estes últimos altamente solúveis e relativamente estáveis na amostra. O calor não tem influência sobre esta fração de dureza, sofrendo interferência apenas das substâncias alcalinas formando também os carbonatos. 

Nesta estação, (Estação 01),  o valor para a variável dureza em carbonatos se apresentou maior no Ponto 01, (250,50 mg CaCO3/l), em relação ao Ponto 02, (214,71 mg CaCO3/l), indicando uma maior disponibilidade temporária de sais de Ca/Mg na massa líquida da amostra do Ponto 01. Esse ponto é formado por água mais turbulenta, portanto com maior dissolução desses sais.

No “Ponto 02”, logo pela manhã do dia dos exercícios em campo, observou-se a presença de finíssima camada esbranquiçada. Esse fenômeno surge quando da presença das formas carbonatadas na massa líquida. No período noturno, na madrugada, ocorre á formação maior dos bicarbonatos solúveis, provocada pela queda de temperatura. Já nas primeiras horas da manhã, sob  a ação da radiação solar, tem-se o aquecimento da camada  superficial da água, com retorno imediato desses compostos á forma de carbonatos insolúveis. Esse filme nada mais é  que os carbonatos insolúveis flutuando nesse sistema lêntico e sob a ação do vento.

Os valores da variável “dureza em carbonatos” encontrados na Estação 01, enquadram as suas águas como “água dura”, inferindo-se tais valores como parte significante da “dureza total” dessas amostra, visto ser a fração instável/temporária, a maior fração presente em sistemas naturais.
· Amônia total: Considera-se como amônia total a soma das formas orgânicas e inorgânicas dos compostos nitrogenados encontrados em sistemas ou amostras líquidas.

A “amônia” é a primeira substância orgânica formada em sistemas líquidos, quando de processos de degradação e decomposição dos nitrogenados diversos. A amônia orgânica-NH3 é muito tóxica e bastante volátil, porém sendo ideal, quando da forma livre, resultando em íon amônio-NH4+ ou amônia  inorgânica,  que então sofrerá oxidação. 

O “íon amônio-NH4+ “ é o primeiro produto não orgânico liberado no processo de amonificação, (ciclo do nitrogênio), em sistemas líquidos, formando-se também o hidróxido-OH-, portanto com tendência de aumento do pH da amostra. 

Quando em condições hipóxicas ou anaeróbias, ou seja, com pouca ou nenhuma concentração de oxigênio, as formas NH3, (amônia orgânica), e NH4+ (íons amônio) se acumulam rapidamente, dificultando ou interrompendo o processo de oxidação, não se  formando os nitritos-NO2- e nitratos-NO3-. Tais formas se tornam mais tóxicas pelo aumento de suas concentrações na amostra ou sistema. 

A “amônia inorgânica”, (íon amônio-NH4+ ), se tornará cada vez mais tóxica quanto mais alto se torne a variável pH, sendo pouco volátil, menos estável e mais solúvel, ocorrendo seu acúmulo na amostra ou sistema líquido, pela parcial ou não realização do ciclo do nitrogênio, visto os valores da variável pH se apresentarem acima dos toleráveis pelos microrganismos nitrificantes, (nitrosomonas e nitrobacter). Valores acima de 8,0 UpH não devem ser apreciados. 

A concentração maior para cada uma das formas da amônia total, (amônia orgânica e amônia inorgânica), dependerá da disponibilidade dos materiais orgânicos no meio líquido  e do pH  do mesmo.

Considera-se como um sistema aquático em equilíbrio, a amostra em pH neutro, com cerca de 99% de amônio-NH4+ e 1% de amônia orgânica-NH3.

A variável, amônia total-NH4+/NH3, apresentou valores reduzidos, (Ponto 01, menor que 0,6 mg N-NH3/l e  Ponto 02 , igual a 0,6 mg N-NH3/l), evidenciando a presença de pouco material orgânico em relação aos minerais naturalmente disponíveis nessas águas alcalinas. 

Lembramos que sistemas aquáticos em equilíbrio, onde ocorre o ciclo normal do nitrogênio, se apresentam com pH médio, ou seja, próximos a neutro, sendo este o caso da  Estação 01 onde os valores estavam bem próximos ao pH considerado como neutro, respectivamente 6,8 UpH e 6,91 UpH para os pontos 01  e 02. 

· Nitrito: no ciclo completo do nitrogênio, o íons nitrito-NO2- é provavelmente a forma mais estável nas águas superficiais, porém bastante volátil, embora considerada de alta toxicidade. Sua concentração natural esperada deve ser de até 0,1 mg NO2-/l, em sistemas equilibrados. 

Deve-se esperar concentrações baixas ou dentro dos valores permissíveis, em sistemas aonde a amônia total também se apresenta baixa. Neste caso, o pH deverá ser médio, ou dentro da faixa de neutralidade ou tamponamento.

Na Estação 01, em ambos os pontos, (P 01 e P 02), os valores encontrados se situaram próximos a 0,0 mg NO2-/l, evidenciando baixa disponibilidade de materiais orgânicos em decomposição, devido as próprias características ambientais dessa estação. 

· Ferro total: Os valores encontrados para a variável Ferro total foram semelhantes, (menor que 0,5 mgFe/l),  para os dois pontos da estação objeto (E 01).

Nos sistemas aquáticos naturais, o ferro pode  ser encontrado em solução verdadeira, em estado coloidal combinado com a matéria orgânica, em complexos orgânicos ou inorgânicos de ferro, ou na forma de partículas suspensas. A sua solubilidade depende do pH, do gás carbônico e do oxigênio dissolvido.

- Estação 02

Em função da caracterização ambiental e dos resultados obtidos nas amostras de água desta estação podemos tecer as seguintes inferências para cada variável levantada:

· Temperatura do ar: a mesma para ambos os pontos dessa estação, (29,8 ºC), que se encontram bem próximos, ou melhor entre  margens da ponte, sendo a variável objeto determinada  em pequeno intervalo de tempo.
· Temperatura da água: mais elevada no Ponto 02, (24,2 ºC), com relação ao Ponto 01, (22,0 ºC)  em virtude da menor velocidade da água ai encontrada, (sistema formado por um remanso ou meandro),  portanto com maior tempo de exposição da lâmina d'água superficial aos raios solares. Considerou-se como massa líquida  “de  superfície” a profundidade de até 30 cm.

· pH:  conclusivamente, o pH representa a atividade do íon hidrogênio na água, de forma logaritmizada, resultante inicial da dissociação da própria molécula da água e posteriormente acrescida acrescida ou não pelo hidrogênio, (íons de hidrogênio). Comumente, sabemos que o pH reflete a acidez ou alcalinidade da água. Um pH igual a 7.0 é considerado, convencionalmente, neutro, enquanto valores abaixo e acima de 7.0 são ácidos e alcalinos, respectivamente. 

Entre os dois pontos da Estação 02, notou-se  variação, para maior, de 0,03 UpH, no Ponto 01 ,podendo-se considerar como sendo na mesma faixa de pH neutro para ambos os pontos, (P 01 = 7,38 UpH e P 02 = 7,35 UpH), embora lembrando-se que a variação de pH obedece à uma escala cologaritmica, onde pequenos valores podem representar significantes alterações ou orientações nas reações químicas dependentes. Ressalta-se que estes valores de pH se encontram na faixa de tamponamento, evidenciando a formação e teimosa presença dos bicarbonatos, (solúveis) nessa estação, visto as características originais das águas da região, com alcalinidade sempre mais elevada.

· Dureza em carbonatos: a variável dureza em carbonatos aponta especificamente a soma dos sais ou fração de baixa solubilidade, por exemplo, os carbonatos de cálcio e de magnésio presentes na amostra .Pode-se utilizar a “dureza em carbonatos” para se ter idéia da “alcalinidade” da amostra d’água, pois que na análise desta última variável, determina-se os teores de hidróxidos de  carbonatos e de bicarbonatos, em solução. As duas variáveis são expressas em miligramas de carbonato de cálcio por litro.

Verificou-se a significativa diferença de 53,68 mg CaCO3/l para a variável “dureza em carbonatos”, entre os  dois  pontos da “Estação 02”, sendo que o primeiro, (Ponto 01), com águas mais turbulentas, apresentou maior concentração para essa fração da “dureza total”, (dureza em carbonatos), caracterizada como fração temporária, insolúvel e portanto carreável. 

Evidenciou-se que as características da água do Ponto 01, estão intimamente ligadas e relacionadas à profundidade (menor) e velocidade (maior) do meio aquático que reduzem a precipitação e favorecem a presença por um tempo maior dos carbonatos insolúveis, fazendo com que os mesmos permaneçam em suspensão, por um tempo maior.

As concentrações elevadas para variável, “dureza em carbonatos”, respectivamente 286,28 mg CaCO3/l e 232,60 mg CaCO3/l, Ponto 01 e 02, indicam tratar-se de amostras de “água dura” (salobra), considerando ser esta a “fração maior” para águas da região objeto.

· Amônia total: também podendo ser chamada de nitrogênio total kjeldahl, por representar o menor estado de oxidação do nitrogênio, podendo ser separada em fração orgânica e inorgânica. Na água pode representar o inverso da capacidade de degradação da matéria de origem orgânica, mais a fração inorgânica. Quanto maior for a concentração de amônia total, menor será a capacidade de degradação da matéria orgânica contida no sistema ou amostra, isso ocorrendo tanto em pH tendendo para ácido, como em pH muito alcalino.
Os valores encontrados para a variável amônia total-NH4+/NH3, nas amostras nos dois pontos, (Pontos 01 e 02), foram coincidentes, mas consideravelmente altos, (4,2 mg N-NH3/l),  sugerindo um grande aporte ou contribuição de matéria orgânica  a  montante da Estação 02, conforme observado na caracterização ambiental local. Segundo a resolução CONAMA, nº20, de 18/06/86, artigo 19, a concentração máxima admissível para “amônia”, em sistemas aquáticos receptores de despejos deve ser de  “5,0 mg N-NH3/l”.

· Nitrito: o nitrogênio nitroso, (nitrito-NO2-), é encontrado na água como um produto da decomposição biológica por oxidação, devido a ação de bactérias ou outros microrganismos sobre os compostos nitrogenados. É resultante do primeiro processo aeróbio autótrofo quimiosintetizante, ou seja com a presença de oxigênio, ocorrido no ciclo do nitrogênio.

Não se deve esperar concentrações baixas de  “nitrito” em sistemas onde a amônia total esteja presente acima do tolerado. Concentrações altas de nitrito indicam que o “oxigênio dissolvido” no sistema esta sendo muito utilizado no processo de oxidação ou que o sistema esteja hipóxico, havendo possível tendência para a faixa ácida. Neste caso a concentração da amônio total também aparecerá alta, com predomínio da amônia inorgânica-NH4+.

Na “Estação 02”, a variável nitrito/NO2- , (Quadro 1), demonstra  que apesar da grande concentração de amônia nas amostras tem-se a  ocorrência do ciclo do nitrogênio, com ação dos microrganismos quimiosintetizantes, quando na faixa de otimização dos mesmos, pelo pH apontado nas amostras analisadas, no caso 7,38 UpH e 7,35 UpH, respectivamente  para os pontos 01 e 02. A faixa de otimização quanto ao pH para esses organismos Nitrosomonas sp, vai desde 7,0 UpH (mínimo) até 9,4 UpH (máximo). Este fato ainda remonta a teimosa capacidade de depuração de  todo ambiente e sistema aquático local, pela presença dos sais carbonatados. 

Os altos valores obtidos para a variável nitrito/NO2-,  (1,0 mg NO2-/l no Ponto 01 e  1,75 mg NO2-/l no Ponto 02), indicam aporte contínuo de material orgânico, (esgoto, p.ex.). Lembramos que esta estação esta localizada à jusante do lançamento do efluente possivelmente tratado pela atual ETE-Estação de Tratamento de Esgoto/Bonito, além de situar-se num córrego receptor,  (córrego Bonito), de  outros córregos urbanos.

· Ferro total: quanto mais baixo o pH, mais favorável se torna a precipitação do ferro, quando da presença de saturação de oxigênio. Já em pH neutro igual a 7,0), a precipitação do ferro ocorre normalmente, mesmo em concentração menor de oxigênio.

Os valores encontrados para a variável Ferro total-Fe2+/Fe3+, foram semelhantes, (menor que 0,5 mg Fe/l),  para os dois pontos da estação objeto (E 02), indicando que esta variável encontra-se na forma estável nos complexos inorgânicos e orgânicos. Espera-se o valor máximo de 1,0 mg Fe/l, (ferro total-Fe3+/Fe4+), em águas naturais. Lembramos que os valores de pH, nos dois pontos dessa estação (E 02), foram sempre próximos a 7,0 UpH, (Tabela 01).

6.2  Classificação das águas

Como parte do exercício, em aula, procurou-se enquadrar as estações objeto, de acordo com a Resolução CONAMA, nº. 20, de 18 de junho de 1986, que estabelece  classificação para as águas do Território Nacional, segundo seus usos preponderantes, distribuídas por nove classes, as águas doces, salobras e salinas.

Neste exercício, baseado nos elevados valores obtidos nas análises para “dureza em carbonatos”, (Quadro 1), as águas das duas estações podem ser classificadas como “águas duras”, portanto “salobras”. 

Baseado apenas nos valores obtidos nas determinações e análises efetuadas, as águas da  Estação 01, (Quadro 1), foram consideradas como pertencentes a “Classe 7” como água salobra. Já as  amostras  d’água oriundas da  Estação 02, enquadraram-se  no “Artigo 19” da mesma resolução, visto que  as análises para amônia total mostraram altos valores, (4,2 mg N-NH3/l, nos dois pontos. Tal artigo  engloba as água das “Classes  1 a 8”, tolerando lançamentos, desde que, além de atenderem  ao disposto em outro artigo, o “Artigo 21”, desta resolução, não venham a fazer com que os limites estabelecidos paras as respectivas classes sejam  ultrapassados.

O limite máximo estabelecido para águas da “classe 7” segundo CONAMA, res. 20, de 18/06/86 é de  até  0,4 mg N-NH3/l  e,  para os “Artigos 19 e  21”, esse limite chega a 5,0 mg N-NH3/l.

Porém, segundo a deliberação CECA 003/97-Centro de Controle Ambiental/IMAP, as águas pertencentes à Bacia do rio Formoso se enquadram até a confluência com o córrego Bonito, na “Classe Especial”, e os demais corpos d’água, incluindo o trecho do rio Formoso a jusante deste ponto, na “Classe 2” da Resolução nº20 do CONAMA, (1986).  Atualmente, na rede de monitoramento oficial estadual para a citada Bacia, estão demarcados dez pontos de amostragem, sendo quatro no rio Formoso, quatro no córrego Bonito,  um na foz do córrego Saladeiro e um na foz do córrego Restinga.

6.3  Conclusões  e sugestões 

O uso racional dos recursos hídricos constituem-se em elemento fundamental ao desenvolvimento sustentável de qualquer região, em especial na Serra da Bodoquena/MS-Br, impar pelas suas águas cristalinas que se constituem no principal atrativo turístico dos municípios da região. Trata-se de um exemplo de situação onde a falta de conhecimento e manejo adequado dos ambientes aquáticos pode comprometer o potencial de utilização desse recurso.

Um aspecto do necessário conhecimento quanto à dinâmica dessas águas é o fato de as mesmas  disponibilizem, em situações naturais, formas de sais metálicos de cálcio e magnésio, oriundas das rochas ou solo contendor, apresentando, portanto uma capacidade de se manterem em níveis mais alcalino ou então na faixa de tamponamento.

Tratam-se de águas, na sua maioria, com altíssimo teor de sais de cálcio e magnésio, entre 100 mgCaCO3/l até 300 mgCaCO3/l, (dureza e alcalinidade), segundo amostragens e análises efetuadas entre 2001-2002, por um dos ministrantes desse mini-curso, portanto consideradas como “água dura ou mesmo salobra”. (*) Informação do Prof. Biól. Helcias B. de Pádua.
Aparentemente, tais águas podem por um certo tempo, mas não infinitamente, resistir ao aumento ou lançamento de  despejos urbanos, pecuários e agrícolas. 

Neste curso se trabalhou apenas em duas estações, áreas representativas de situações ambientais extremas. Porém, sugere-se avaliações de maior abrangência espacial e temporal, com inserção de outras estações de amostragem que permitam avaliar os trechos situados entre a Estação 01 e Estação 02, bem como a jusante dessa última estação, até o encontro do córrego Bonito com o rio Formoso.
Os dados obtidos nas duas estações objetos, sendo a primeira, a Estação 01, representada pela origem ou como a nascente de um córrego que percorre toda uma área urbana, recebendo impactos diversos, e a outra estação, Estação 02, representando a área receptora total desses impactos urbanos, evidenciam claramente a possível carga de poluentes, principalmente orgânicos, que essa região recebe e que ainda permace após 5720 metros lineares do seu ponto inicial.

Isto é demonstrado comparando-se os valores obtidos nas variáveis “amônia total e nitrito” (Quadro 1) entre as estações objetos, apontando com isso  a presença de despejos orgânicos urbanos, principalmente esgoto, indicando impactos por poluição pontual.

Mesmo assim, os valores para as variáveis pH e dureza em carbonatos ainda se apresentam semelhantes para as duas estações (Estação 01 e Estação 02), com resultados que indicam uma aparente estabilidade e poder de tamponamento dessas águas. Isso nos leva a alertar que tais variáveis (pH e dureza total/em carbonatos) não são recomendáveis como indicadoras de qualidade da água em um possível programa de monitoramento dos ecossistemas aquáticos dessa região. 

Outras variáveis como “coliformes, demanda química e demanda biológica de oxigênio, oxigênio consumido, oxigênio dissolvido, nitrato, alcalinidade, turbidez, salinidade” p.ex.., poderiam representar com maior fidelidade a qualidade desses sistemas aquáticos. 

Sugere-se o emprego de um conjunto de variáveis e parâmetros quando do monitoramento, diagnóstico e classificação da qualidade das águas

Além disso, águas consideradas “salobra” e apresentando “dureza elevada” como a maioria das encontradas na região objeto e  ainda mais, na situação verificada, contendo alta concentração de “amônia total” como as determinadas nas amostras da  Estação 02, demonstram a necessidade da realização das determinações e análises físicas, químicas e biológicas comentadas acima, sendo os dados interpretados sob as características biogeoquímicas  tão peculiares da região.

Deve-se ressaltar, ainda, a necessidade de incluir programas de monitoramento dos possíveis impactos de outras fontes pontuais difusas, originários de atividades agropecuárias, mineração e industriais, nitidamente esperados, visto o crescimento econômico social que a região absorve. 

As nascentes do córrego Restinga, (Estação 01), assim como dos demais cursos d’água, devem ser conservadas através de ações ambientais positivas. Medidas visando a remoção dos possíveis impactos urbanos já existentes devem ser tomadas em toda a extensão desses sistemas aquáticos, visto comporem o quadro do principal atrativo turístico, mantenedor das principais atividades sócio-econômicas da região.

7. Anexos

7.1  Esclarecimento 

O “relatório” aqui apresentado, refere-se apenas às “atividades desenvolvidas” no decorrer do CURSO I : -  Á G U A S  Continentais -  BONITO/MS – Março  de  2004, o qual buscou, complementarmente à formação técnica de profissionais, contribuir com a elucidação dos seguintes aspectos:

- descrição dos objetivos teóricos e práticos propostos e das estações de amostragem utilizadas na aula prática,  com comentários e  observações ambientais locais; 

- apresentação dos valores obtidos nas variáveis físicas e químicas levantadas pelos alunos e professores, em campo;

- interpretação dos dados obtidos, classificação, diagnóstico e elaboração de sugestões prévias quanto à qualidade da água dos ecossistemas amostrados;

7.2  Agradecimento 

Agradecemos a colaboração dos estagiários da UNIDERP,  graduandos em Ciências Biológicas Fábio Henrique da Silva e Walteir Roberto de Souza, quando do desenvolvimento das amostragens e orientações práticas; do Biól. Ronaldo Rodrigues da Silva, nas amostragens, na aula em campo e também do Biól. Edmundo da  Costa Jr, quando da apresentação do pré relatório dos grupos de estudo, com a interpretação e discussão dos dados levantados em campo.

Os alunos e os ministrantes, enaltecem  o apoio oferecido por todas as instituições envolvidas nesse projeto, sem as quais não poder-se-ia obter o pleno sucesso desse mini-curso.   

7.3  Perspectivas futuras

· Conforme proposta no projeto original, pretende-se reapresentar o mesmo mini-curso – Águas  Continentais: Caracterização, Uso e Monitoramento da Qualidade– (Curso I), ainda em agosto de 2004, (28 e 29/08/04), nas dependências do COMTUR/Bonito.

· O curso “Águas Continentais: Caracterização, Usos e Monitoramento da Qualidade” (Curso I), será considerado pré-requisito à realização do segundo curso “Águas Continentais: Manejo e Conservação” (Curso II), de abordagem mais aprofundada e  carga horária mais elevada.

( Bonito/MS, abril de 2004

Prof. Biól. Helcias Bernardo de Pádua

Coord. do Curso I –ÁGUAS Continentais

Bonito-MS - Março/04

Prof. MSc. Biól. Paulino Barroso Medina Júnior

Professor Convidado/UNIDERP

O  verdadeiro mestre se emociona ao ver que seu discípulo o superou.

Zeferino Vaz 
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