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RESUMO

O Balneário Municipal Rio Formoso está localizado em Bonito, região sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, recebendo cerca de 3 mil pessoas/dia em alta estação, que procuram o local para recreação de contato primário e contemplação da natureza, tornando essa área prioritária para medidas de monitoramento da qualidade de suas águas. Para sua avaliação foi necessário o estabelecimento de critérios e objetivos baseados em indicadores físico-químicos (cor, turbidez, transparência, condutividade elétrica, pH, alcalinidade, dureza total, dureza de cálcio, OD, DBO e DQO) e microbiológicos (coliformes totais e fecais),conforme Standart Methods (1998). As coletas das amostras foram realizadas mensalmente de abril a agosto/2003 em 5 pontos de amostragem, (P1 montante do local destinado a recreação, P2, P3 e P4 em locais destinados a recreação, P5 a jusante do local destinado a recreação), ao logo do rio Formoso no percurso correspondente ao Balneário Municipal Rio Formoso. A aplicação da Análise de Variância permitiu a discussão dos dados encontrados  em termos de médias mensais e entre os pontos de amostragem. Os valores encontrados foram confrontados com padrões pré-estabelecidos pela Resolução n° 20/86 do CONAMA, através dos quais foram identificadas as condições de balneabilidade do ambiente em estudo, podendo concluir que nos meses e  pontos avaliados os parâmetros encontram-se de acordo com a legislação vigente.
Palavras-chaves: Monitoramento, poluição ambiental, recursos hídricos.
1. INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, o manejo e a conservação dos recursos hídricos têm sido discutidos com muita ênfase, principalmente devido aos problemas ambientais decorrentes do crescimento demográfico e econômico desordenados, associados a exploração de recursos naturais até então intocáveis (Brasil, 2002).

Dentro deste contexto, pode ser mencionada a região de Bonito, situada a sudoeste do Estado de  Mato Grosso do Sul, destacando-se regionalmente devido a ocorrência do fenômeno cárstico, que traz como conseqüência suas águas cristalinas (Boggiani,1998). A beleza cênica dos cursos d`água revelada  pelo processo de carstificação, tem despertado o turismo como uma nova fonte de renda para a região, especialmente para o município de Bonito (Dias, 2003).
 Além do turismo, o município tem suas atividades econômicas voltadas a agricultura, pecuária e mineração (Portal Bonito, 2003). Com uma população residente de 16.956 habitantes, segundo o último senso do IBGE de 2000 (IBGE, 2003), a região em altas temporadas,  vem sofrendo acentuado acréscimo por um fluxo de turistas igual ou superior a sua população, principalmente em feriados nacionais (Pádua, 2003).

Essa grande massa de visitantes que chega a cidade, acaba por colocar em risco a integridade de suas belezas naturais, já que juntamente com o turista, uma série de  questões negativas são desencadeadas, como por exemplo, o acréscimo na demanda por água, e conseqüentemente  aumento na produção de resíduos líquidos e sólidos, uma vez que apenas uma percentagem muito baixa (menos 30%) da cidade é beneficiada com rede de esgoto, sendo o mesmo ineficiente (Terra Brasil, 2003).
 Aliado a esse fato, pode-se mencionar as áreas rurais, onde as instalações que recebem turistas, utilizam de maneira geral, apenas fossas sépticas destinadas ao esgoto e, a água utilizada nas demais  atividades vai para o leito do rio, da mesma forma que os resíduos gerados por pequenos animais, (principalmente suínos), esses se não forem adequadamente tratados podem vir a contaminar os mananciais por longas distâncias (Brasil, 2002). 
Outro grande risco que incide sobre a qualidade das águas da região de  Bonito, é a proliferação de loteamentos as margens dos cursos d`água, problema agravado com a redução do módulo de parcelamento rural, que hoje é de apenas cinco hectares. As edificações encontram-se, muitas vezes em áreas de preservação permanente, descaracterizando, dessa forma a vegetação ciliar, que protege os cursos d’água (Dias, 2003).
Bonito, como toda cidade que experimentou esse crescimento desordenado, devido a implantação do turismo, vive hoje um momento de intensas preocupações para conter as agressões ao ambiente (Boggiani, 1998).

Em função de suas características ambientais, essa problemática está essencialmente relacionada à questão hídrica, destacando-se a bacia do Rio Formoso, formada pelo rio Formoso e seus afluentes, sendo utilizada por diversas propriedades rurais (cerca de 52), seja para consumo humano, atividades agropecuárias, ou para recreação de contato primário e prática do ecoturismo  (Boggiani, 1998; Brasil, 2002).
 A transparência do rio Formoso, aliada a beleza cênica de suas formações calcáreas, levaram a desapropriação de uma área de quatro hectares, servida por suas águas em um percurso de 446,25 metros, conforme Decreto nº 76/85 de 11 de dezembro de 1985, destinado ao lazer, e conseqüentemente contribuindo com incrementação do turismo na região, tomando as medidas necessárias para manter e realçar seus aspectos mais valiosos e característicos e, ainda, a proteção de paisagens e locais particularmente dotados pela natureza (Bonito, 1985). 

O Balneário Municipal Rio Formoso, assim intitulado, corresponde a uma das áreas mais procuradas para recreação, lazer e turismo da região, chegando a comportar 3 mil pessoas/dia em altas estações, proporcionando ao visitante o contato com a natureza (Portal Bonito, 2003).


Para atender esta crescente demanda, os corpos hídricos acabam sofrendo uma degradação ambiental efetuada na mesma proporção (Zagatto et all, 1991). Este fato tem levado os órgãos públicos a estabelecer limites de impurezas para os recursos hídricos utilizados para qualquer tipo de atividade humana, uma vez que as impurezas presentes na água podem alcançar valores elevados, trazendo como conseqüências o desaparecimento da vida nos rios e lagos, a proliferação de doenças de veiculação hídrica entre a população, refletindo na região de Bonito, de forma direta ou indireta no turismo (Dias, 2003).

O turismo em Bonito só é possível, com a abundância e integridade  dos recursos naturais locais, principalmente no que se refere a qualidade da  água. Para tanto, os órgãos públicos municipais e estaduais, tem realizado monitoramento em alguns pontos dos  rios pertencentes a bacia do rio Formoso, porém este monitoramento não ocorre mensalmente, e sim em determinadas épocas (alta temporada) (Brasil, 2002).
Com base nesse pressuposto, o objetivo do trabalho foi monitorar e diagnosticar a qualidade das águas do Balneário Municipal de Bonito,  provenientes do Rio Formoso, através do levantamento de alguns indicadores físico-químicos e microbiológicos, durante o período de cinco meses.

Devido a sua importância para o município e para o ecossistema local, a avaliação das condições atuais  das águas do Balneário Municipal Rio Formoso, são indispensáveis para que ações adequadas possam ser tomadas, podendo contribuir com o serviço de vigilância sanitária no sentido de fornecer dados concretos e mensais sobre a qualidade do referido balneário.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA


Indubitavelmente a água é o recurso natural que apresenta os mais variados, legítimos e correntes usos. Nos dias atuais, em função dos progressos sociais e industriais que vem atravessando a humanidade, o homem utiliza cada vez mais os recursos hídricos (Tucci, 1997).


 Segundo Mota (1995),  quase todos os usos que o homem faz da água, resultam na produção de resíduos, os quais são novamente incorporados aos recursos hídricos, podendo causar a sua poluição e, comprometendo assim a sua qualidade e o equilíbrio do ecossistema aquático. Esse equilíbrio, ressalta Brasil (2002), pode ser mantido, mesmo com as alterações impostas por alguma ação antrópica, desde que estas não ultrapassem os limites de cada ambiente. 

Em se tratando do rio Formoso, esse limite é muito estreito, porque os elos que compõem a corrente desse ecossistema são muito frágeis. Por esse motivo ações inadequadas na região poderão trazer conseqüências desastrosas, que irão se refletir em todo em todo ecossistema (Brasil, 2002).

Neste contexto, entende-se que a região cárstica de Bonito, apresenta-se como uma área em que as fragilidades aos processos de depauperação ambiental, são evidentes, frente a uma ocupação e exploração desordenada. Como exemplo pode-se mencionar o desaparecimento gradativo das tufas calcárias (depósitos carbonáticos), pertencentes ao Balneário Municipal Rio Formoso, que há cerca de 18 anos apresentavam-se intactas (Figuras 1 e 2), uma vez que o turismo não era explorado na região e, atualmente, apresentam-se fragmentadas (Pádua, 2003). 

A existência das tufas calcárias na região também pode estar intimamente relacionada com a qualidade de suas águas, uma vez que alguns estudos permitem atribuir a origem e desenvolvimento dessas represas calcárias (além da águas bicarbonatadas) à algas microscópicas e musgo (Figura 3), os quais podem ser prejudicados, caso a água esteja poluída (Boggiani, 1998; Pádua, 2003).
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Figura 1: Depósito de tufas calcárias, em forma de cachoeira no Balneário Municipal Rio Formoso, município de Bonito/ MS, em 1985.
Autor: Casanova, I (1985)
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Figura 2: Depósito de tufas calcáreas, referente ao mesmo local da foto acima, no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS, em 2003, evidenciando a sua fragilidade.
                    Autor: Öenning, K (2003)
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Figura 3: Talos de musgos em processo de incrustação carbonática, na região de Bonito, MS.

                   Autor: Souza, P.R. (1999)

Dias (2003), considera ponto primordial a realização de monitoramentos, visando conhecer o teor da fragilidade e das potencialidades dos recursos hídricos e sua características geoecológicas regionais com posterior realização de planejamentos de ocupação e exploração sustentáveis, capazes de estabelecer uma harmonia entre as necessidades da sociedade e as da natureza. Todavia, a ocupação da região da Serra da Bodoquena, tem acontecido há tempos e de forma maciça, o que sugere a ausência de planejamentos condizentes, já que a legislação ambiental no Brasil, tem datação recente. Aliado a isso, a dificuldade da criação de uma consciência ecológica autêntica nos seus ocupantes, expressa os riscos a que a região cárstica de Bonito está submetida.

Em Bonito, o enquadramento dos recursos hídricos foi implantado mesmo antes da aprovação da lei de recursos hídricos, em função dos usos atuais e futuros que se pretende para a bacia. Quanto mais nobres os usos das águas da bacia, melhor deverá ser sua qualidade. Por isso, a Deliberação nº 003/97 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CECA) estabeleceu para as águas da Bacia do Rio Formoso a classe especial, do rio Formoso e seus afluentes até a confluência com o córrego Bonito (Brasil, 2002).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolução n°20, de 18 de julho de 1986, estabelece para águas destinadas a recreação de contato primário, como as do Balneário Municipal Rio Formoso,  a classe 2, sendo que para avaliação de bactérias coliformes deverá ser obedecido o Art. 26. (Brasil, 1986). Essa classificação possibilita a preservação dos ecossistemas e o uso da água para o turismo, porém os usos definidos pelo enquadramento só serão viáveis se houver um sistema de monitoramento, fiscalização e controle de sua qualidade  (Brasil, 2002).

Para tanto, a Resolução acima mencionada determina a realização de exames de balneabilidade, podendo ser analisadas através de parâmetros físico-químico e microbiológicos (AN Capital, 2003).
2.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DA ÁGUA

De uma maneira geral, as características físicas são analisadas sob o ponto de vista de sólidos, que poderá trazer várias conseqüências para os mananciais, como por exemplo, alterações na cor e turbidez, onde a introdução de substâncias pigmentadas ou de partículas em suspensão poderão causar uma redução da penetração de luz solar (absorção e difusão), a qual é essencial para realização da fotossíntese pelos vegetais aquáticos (Mota, 1995).

A variação do parâmetro cor pode ser relacionado,  principalmente, com os processos de decomposição que ocorrem no  ambiente. Por este motivo, a cor na água ocorre devido à presença de alguns íons metálicos como ferro e manganês, plâncton, macrófitas e despejos doméstico e industrial (Branco, 1978).

 A cor e a turbidez estão também relacionados ao aspecto estético da água, afetando adversamente os usos doméstico, industrial e recreacional da mesma, podendo também servir de abrigo para microrganismos patogênicos (CETESB 1973; Castro, 1995).

Entretanto, não apenas os parâmetros de cor e turbidez devem ser considerados (Souza, 1996). A água pode ser clara e não apresentar nenhuma característica indesejável que possa ser detectada por meio do olfato, visão ou paladar, e no entanto estar contaminada. A análise química informa se a água tem sido poluída, oferece valiosas informações em aspectos como o de substâncias orgânicas e inorgânicas através de parâmetros como: pH, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza total, OD, DBO e DQO (Pádua, 2003).

Define-se como pH a variável que caracteriza o grau ácido ou básico da amostra, indicando as relações entre íons hidrogênio (H+) carregados positivamente e 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 (Pádua, 2003).

Segundo Esteves (1998), o potencial hidrogeniênico é um dos parâmetros mais utilizados na classificação de águas tanto naturais, quanto artificiais. O pH apropriado está na faixa de 6 a 8,5, uma vez que um pH inferior a 5 ou superior a 9, pode resultar em efeitos sobre a flora e a fauna, podendo também vir a causar o aumento na toxidez de certos compostos, tais como a amônia e metais pesados (Mota,1995).

Esteves (1998), menciona que o pH também pode ter grande influência sobre valores de condutividade elétrica. Em águas pobres em sais solúveis e de baixos valores de pH (<5), o íon H+ torna-se o principal responsável pelos valores de condutividade elétrica. Caso semelhante ocorre também com o íon OH- em águas muito alcalinas (pH>9). Assim, em amostras cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas, os valores de condutividade elétrica são devidos em grande parte, a elevadas concentração de poucos íons em solução.

A condutividade elétrica pode ser definida como a capacidade da água em conduzir corrente elétrica (Mota, 1995). Sua maior ou menor taxa de intensidade vai depender de suas concentrações iônicas, que estão intimamente relacionados com a natureza do solo, formações sedimentares (materiais inorgânicos e em suspensão) e da variação sazonal das chuvas, fornecendo uma boa indicação das modificações na composição de um ambiente (Branco, 1978).
Diversos íons podem contribuir com a variação da condutividade elétrica, (cálcio, magnésio, potássio, sódio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos). Porém, o parâmetro condutividade elétrica não determina, especificamente, quais os íons que estão presentes em determinada amostra de água, mas pode contribuir para possíveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionados por lançamentos de resíduos industriais, mineração, esgotos, etc ( Esteves,1998; Mota,1995).
A alcalinidade representa a concentração total de bases presentes em um determinado ambiente, indicando portanto a presença maior ou menor de íons na água. A concentração destes íons caracterizam a capacidade tampão da água, que por sua vez, é um mecanismo químico que impede que ocorram grandes e rápidas variações de pH, que podem ser extremamente prejudiciais a vida aquática. Para uma água com alcalinidade elevada, o pH irá variar entre 7 – 8,5, enquanto em uma de baixa alcalinidade poderá variar entre 5,5 – 1,0 (Ostrensky et all, 1998).
Segundo Pádua (2003), a dureza total da água é genericamente proporcional ao conteúdo de sais de cálcio e magnésio. O conceito de dureza é importante para a manutenção de espécies mais sensíveis e exigentes quanto a qualidade da água.
 Esses sais encontram-se na água sob a forma de carbonatos, bicarbonatos e num grau muito reduzido de Sulfatos. Quanto maior o teor destes íons, mais elevada é a dureza, e quanto menor mais baixa essa variável. Na natureza as águas com elevada dureza têm pH alto, sendo alcalinas, e as águas moles ou de baixa dureza têm pH baixo e são geralmente ácidas, mas essa relação não é obrigatória (Pádua, 2003). 

Quadro 1: Classificação da água quanto a dureza
	mg de CaCO3/l
	Tipo de água

	0 – 50
	Água  mole

	50 – 150
	Levemente dura

	150 – 300
	 Dura

	         > 300              
	Muito dura



Fonte: Tavares (1995)

 A matéria orgânica presente na água, além de responsável pela cor, odor e turbidez, resulta no consumo de oxigênio, dissolvido no líquido, devido a sua estabilização ou decomposição biológica. A poluição da água por matéria orgânica, é, geralmente avaliada através de três parâmetros: Oxigênio Dissolvido (OD), Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e Demanda Química de Oxigênio (DQO) (Mota,1995).

O oxigênio dissolvido (OD)  é vital para os seres aquáticos aeróbios. O nível de disponibilidade de OD na água vai depender do balanço entre a quantidade consumida por bactérias para oxidar a matéria orgânica e a quantidade produzida no próprio corpo d`água através de organismos fotossintéticos e processos de aeração. Se o balanço do nível de oxigênio permanece negativo por tempo prolongado, o corpo d`água pode tornar-se anaeróbio, causando a geração de maus odores, o crescimento de outros tipos de bactérias e morte de diversos seres aquáticos. Portanto o oxigênio dissolvido é um dos principais parâmetros de caracterização dos efeitos da poluição das águas decorrentes de despejos orgânicos (Pádua, 2003).
A expressão Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), utilizada para exprimir o valor da poluição produzida por matéria orgânica oxidável biologicamente, corresponde à quantidade de oxigênio que é consumida pelos microorganismos do esgoto ou águas poluídas, na oxidação biológica, quando mantida a uma temperatura de 21°C, durante 5 dias, quanto mais material orgânico oxidável estiver presente, maior será a DBO (Pelczar, 1998; Sperling 1996).

Em se tratando da Demanda Química de Oxigênio (DQO), esta baseia-se no fato de que todos os compostos orgânicos, com poucas exceções, podem ser oxidados pela ação de um agente oxidante forte em meio ácido, e portanto esta análise pode ser utilizada  para confirmar os valores obtidos para DBO (Mota,1995).
2.2 CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS DA ÁGUA

Quanto esse caráter biológico, os despejos de resíduos industriais e  domésticos nas fontes hídricas acarretam em sua contaminação, trazendo agentes etiológicos de caráter infeccioso ou parasitário, sendo responsável pela alta incidência de doenças que afetam a população principalmente crianças com enterite e diarréias (Bier, 1976).

A pesquisa para microrganismos patogênicos na água requer procedimentos complexos e longo tempo para obtenção de resultados, o que inviabiliza sua aplicação na rotina de um laboratório. Além disso, normalmente, tais microrganismos encontram-se em número reduzido e sua chegada à água é intermitente. Portanto, para avaliação da qualidade da água sob o ponto de vista bacteriológico, é imprescindível a utilização de organismos indicadores de contaminação fecal, pois a sua presença indicará  potencial risco ao homem (Lima, 1999).

Sendo assim, o grupo das bactérias coliformes atuam como indicadores de lançamentos orgânicos, sendo caracterizadas como bacilos gram-negativos, não esporulados, aeróbios, anaeróbios facultativos, dividindo-se em dois grupos, os coliformes fecais e os coliformes totais. Os coliformes fecais apontam a presença de poluição fecal, por organismos que ocorrem em grande número na flora intestinal humana e de animais de sangue quente, indicando assim a quantidade de microrganismos oriundos de excretas, portanto com grande risco de serem  patogênicos. Já os coliformes totais também podem ser encontrados no solo, em vegetais, na água etc. (Pelczar, 1998).

Segundo Pádua (2003), coliformes fecais não são portadores de doenças já que fazem parte da flora intestinal normal contribuindo na nossa digestão e nutrição, porém tornam-se patogênicos quando atingem tecidos fora do trato intestinal .  


Branco (1991), cita as seguintes razões como justificativas para a escolha dos coliformes fecais como indicadores da presença potencial de patogênicos de origem fecal na água: existem em grande número na matéria fecal e não em nenhum outro tipo de matéria orgânica poluente, não se reproduzem na água ou no solo, mais exclusivamente no interior do intestino, portanto só são encontradas na água quando aí foi introduzido matéria fecal, tendo caráter transitório nesse ambiente, apresentam um grau de resistência ao meio similar a maioria das bactérias patogênicas intestinais e sua caracterização e quantificação é feita por métodos relativamente simples.

Castro (1995) ressalta que um fato essencial é que esse grupo de bactérias não existe no intestino de animais de sangue frio (como peixes), caso isto ocorresse deixariam de ser bons indicadores. 


Em uma perspectiva global, a substância mais nociva à saúde humana não é o lixo tóxico ou radioativo, e sim a água contaminada por fezes portando doenças. Os excrementos humanos, atualmente, apresentam a fonte mais séria da poluição das águas. Cerca de 80% de todas as doenças humanas estão relacionadas a água não tratada, saneamento precário e falta de conhecimento básico de higiene e dos mecanismos das doenças (Corson, 1996).


Em regiões tropicais alguns estudos abordaram essa problemática. Martinelli et all (1983) mostram a deterioração da qualidade da água do rio Piracicaba, em conseqüência dos constantes despejos de esgoto doméstico, em estudo realizado  de 1980 a 1981.


Conforme Mota (1995) a água pode servir como um meio de transmissão de doenças ao homem, através do transporte de agentes patogênicos por meio de dejetos presentes no esgoto ou em outros resíduos.


Outro fator que contribui para a contaminação ou não das águas, são as épocas de estiagem e chuvas. Nas estiagens, as águas ficam mais livres de contaminação. Acontecendo o contrário, nas chuvas, quando grandes quantidades de detritos e solos são carregados para os rios e córregos, estas podem tornar-se impróprias tanto para o consumo, quanto para o banho (Terra Brasil, 2003).


Pádua (2003) menciona que pesquisas recentes mostraram que cada nadador adulto pode introduzir na água de 1000 a 4000 bactérias, culminando na possibilidade de transmissão de doenças nas épocas e horas de maior freqüência, uma vez que ao mergulhar a cabeça, o nadador expõe suas mucosas oculares, auditivas e nasofaringeas, além da pele.

A partir dessa citação, pode-se dizer que a água é um eficiente veiculador de doenças, porque não só conserva os agentes etiológicos, como os transportam a longas distâncias e tem fácil acesso ao corpo humano, externa e internamente (Riedel, 1992). Assim, o comprometimento da qualidade dos recursos hídricos pela poluição faz com que em muitos locais, apesar de disponível, a água não apresente condições mínimas de qualidade (Weber, 1997).


Para tanto, é indispensável que os recursos hídricos sejam bem administrados, considerando seus diversos usos, visando alcançar da melhor forma sua finalidade econômica e social, incluindo a preservação da natureza (Dias, 2003) .
3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO

Servido pelas águas do Rio Formoso por um percurso de 446.25 metros, o Balneário Municipal Rio Formoso, compreende uma área de quatro hectares situado no município de Bonito (56°28`W, 21°07`S), Planalto da Serra da Bodoquena, Estado de  Mato Grosso do Sul, Brasil. Distando-se seis quilômetros do centro urbano, a área é destinada para recreação de contato primário e incrementação do turismo na região (Figura 4).
[image: image4.png]



Figura 4:  Localização da área em estudo
Autor: Öenning, K (2003)

A região de Bonito está localizada numa área de diferentes tipos e grupos litológicos, com intensos processos tectônicos, implicando na produção de paisagens particulares. Está assentada basicamente sobre rochas carbonáticas - calcários e dolomitos - das formações Cerradinho e Bocaina, do Grupo Corumbá no topo, e rochas do Grupo Cuibá, na base, arcabouço geológico da Serra da Bodoquena. A região de Bonito é caracterizada pelo clima Termoxeroquimênico atenuado. A  temperatura média do mês mais frio é superior a 15°C e menor que 20°C. O período seco é de 3 a 4 meses, as precipitações anuais entre 1200 a 1500mm (Dias, 2003). Estes dados demonstram que o ambiente em estudo é influenciado direto ou indiretamente pela formação geológica e pelo regime hidrológico.
3.2 AMOSTRAGEM

Com vistas a um levantamento físico-químico e microbiológico, foram selecionadas 5 estações de amostragem ao longo de seu percurso (Figura 5). As coletas de água foram feitas em um intervalo médio de 30 dias, de abril a agosto de 2003, entre as 16:30 e 17:30 horas.
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Figura 5: Imagem de satélite dos pontos de amostragem no Balneário Municipal Rio Formoso – Bonito/MS
Autor: Paiva, L (2003)
O ponto 1 (Figura 6) situa-se a montante do local destinado a recreação; os pontos 2, 3, 4 (Figuras 7, 8, 9), situam-se em locais destinados a recreação, e, o ponto 5 (Figura 10), situa-se a jusante do local destinado a recreação (Quadro 2).

Quadro 2: Pontos de coleta no Balneário Municipal Rio Formoso – Bonito/MS, e suas respectivas coordenadas geográficas.
	Pontos de coleta
	Coordenadas Geográficas

	P1
	21°10`22,5”5       56°26`49,9”W

	P2
	21°10`24,4”5       56°26`45,7”W

	P3
	21°10`24,0”5       56°26`45,7”W

	P4
	21°10`24,0”5       56°26`43,5”W

	P5
	21°10`24,0”5       56°26`43,0”W
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Figura 6: Primeiro ponto de coleta (P1), situado a montante dos locais destinados a recreação, no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
Autor: Öenning, K (2003)
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Figura 7: Segundo ponto de coleta (P2), fazendo parte do local destinado a recreação no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
Autor: Öenning, K (2003)
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Figura 8: Terceiro ponto de coleta (P3), fazendo parte local destinado a recreação no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
Autor: Öenning, K (2003)
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Figura 9: Quarto ponto de coleta (P4), fazendo parte do local destinado a recreação no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
Autor: Öenning, K (2003)
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Figura 10:  Quinto ponto de coleta (P5), situado a jusante dos locais destinados a recreação no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
Autor: Öenning, K (2003)
3.3 COLETA DAS AMOSTRAS
3.3.1 COLETA (EXAME FÍSICO-QUÍMICO)

Os tipos de frascos utilizados para análise dos parâmetros físico-químicos possuem capacidade para 2 litros (polietileno), 1 litro (âmbar) e 500 ml (âmbar).


Os frascos foram lavados, enxaguados com água destilada e em seguida adicionado uma solução ácida conservadora para estabilização dos constituintes de interesse, por períodos mais longo de tempo.


Para coleta das amostras, mergulhou-se cada frasco, horizontalmente, cerca de 30 cm de profundidade, com a boca do frasco voltado contra corrente. Os frascos de 2 litros, foram totalmente cheios e destinados a análises de cor, turbidez, condutividade elétrica, pH, alcalinidade, dureza total, e dureza de Ca+.


Os frascos âmbar de 1 litro foram totalmente cheios, retirando-se todas as bolhas e destinados às análises de DBO e OD. Os frascos âmbar de 500 ml foram cheios até a metade e destinados à análise de DQO.


Em seguida, os frascos foram etiquetados, com data e hora da coleta, acondicionados em caixas de isopor com gelo, a uma temperatura inferior a 10ºC para manutenção de sua integridade físico-química e devidamente transportados até o laboratório de Química Analítica da UNIDERP, não ultrapassando o limite de 24 horas de armazenamento das mesmas, segundo Branco (1988). 
3.3.2 COLETA (EXAME MICROBIOLÓGICO)


O frasco utilizado para análise microbiológica possui capacidade para 125 ml, sendo o mesmo de vidro neutro.


Os frascos para coleta foram lavados com detergente, utilizando-se escovas adequadas. Após a lavagem, enxaguou-se com água corrente, e em seguida com água destilada. Os mesmos foram secos e autoclavados a 121ºC por 20 min.


A coleta das amostras prevê técnicas assépticas. Os frascos foram mantidos fechados até o momento da coleta, mergulhando-os até uma profundidade de aproximadamente 30 cm da superfície livre da água. A tampa foi retirada embaixo da água, segurando-se o frasco pela base de modo que a boca ficasse no sentido contrário a correnteza. Após a coleta desprezou-se um pouco da amostra, sendo necessário um espaço vazio, para permitir a homogeneização da amostra, bem como a vida dos seres aeróbios, com posterior flambagem dos frascos. Em seguida os mesmos foram etiquetados com data e hora da coleta, acondicionados em caixas de isopor com gelo a uma temperatura inferior a 10ºC para manutenção da integridade biológica das amostras, e devidamente transportados para o laboratório de Microbiologia da UNIDERP, não ultrapassando o limite de 24 horas de armazenamento das amostras, segundo Branco (1988).

Para coleta foi elaborado um protocolo que se encontra no Apêndice B, Fig. 03.
3.4 ANÁLISES
3.4.1 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA

As amostras foram submetidas à analise dos parâmetros de cor (colorímetro), turbidez (turbidímetro), pH (pHmetro), alcalinidade, dureza total, dureza de Ca+2 (titulometria), condutividade (condutivímetro), oxigênio dissolvido (oxímetro). DBO incubada durante 5 dias à 21ºC e aferida através do oxímetro e DQO (digestor de DQO e titulometria), segundo APHA, Standard Methods 1998 (Apêndice B, Fig. 1B).
3.4.2 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA

As amostras foram submetidas a metodologia padrão para medida do grupo coliforme, a técnica dos tubos múltiplos, a qual subdivide-se no ensaio presuntivo e confirmativo, expressando-se os resultados em Número Mais Provável (NMP) de bactérias coliformes totais e fecais / 100mL. Os ensaios consistiram na inoculação de volumes de 10 ; 1.0 e 0.1 ml da água analisada numa série de 9 tubos, com tubos de Durham invertidos. Para o teste presuntivo utilizou-se o caldo Lauril Triptose visando o enriquecimento da amostra e um resultado positivo, dentro de 24/48h a 37°C, todos os tubos positivos para o ensaio presuntivo, foram submetidos ao teste confirmativo, para o qual utilizou-se meios de cultura seletivos, para coliformes totais o caldo Bile Verde brilhante e o caldo  E.C, para identificação de coliformes fecais, incubando-os respectivamente, a 37°C por 48 horas e 45°C em banho-maria por 24 horas, com posterior expressão dos resultados em Número Mais Provável de bactérias por 100 ml da amostra, segundo Pelczar, 1998 (Apêndice B, Fig. 2B).
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os resultados das análises físicas, químicas e microbiológicas foram submetidos a tratamento estatístico. Para isto utilizou-se a Análise de variância, (nível de significância < 5%) para comparar as médias dos resultados das variáveis cor, turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza total, dureza de Ca+2,  OD, DBO, DQO e coliformes totais e fecais, entre os meses e entre os pontos de amostragem (AYRES, 2000),  com intuito de avaliar as atuais condições da água utilizada para fins de balneabilidade no Balneário Municipal rio Formoso, Bonito/MS  (Anexo B).
4.1 COR, TURBIDEZ E TRANSPARÊNCIA

Em todos os meses avaliados não ocorreram variação dos valores de cor (0,0 mg Pt/L), turbidez (0,0 UNT) e transparência, não apresentando diferença significativa entre os meses e os pontos de amostragem. Comparando com a Resolução nº 20/86 do CONAMA os valores de cor e turbidez, se enquadram  na classe especial.

O resultado obtido era esperado, uma vez que a presença de rochas calcáreas na região e o baixo teor de argila favorece a transparência (Apêndice A, Fig. 1A) e conseqüentemente a penetração de luz solar possibilitando, também, baixos índices de turbidez (Boggiani, 1998; Dias, 2002; Brasil, 2000).

O ambiente em estudo possui sua cabeceira situada em áreas de exposição de depósitos calcários e dolomíticos, que pertencem a Formação do Grupo Corumbá (Neoproterozóico III), fato este que possibilita o favorecimento de agregados minerais e orgânicos, com maior densidade, que por gravidade e conseqüentemente maior velocidade de deposição, permite o arrastamento e a deposição contínua deste material para o leito dos rios da região,  em especial o rio Formoso (Kohler, 1989; Dias, 2002). 


As partículas com cargas superficiais positivas (carbonatos e hidróxidos), sofrem atração ou atraem as partículas de cargas superficiais negativas (dispersos orgânicos e coloidais). Com isso, tem-se a neutralização das cargas externas. Após períodos de chuva, com movimentação das partículas tem-se rápidos turvamentos, porém, seguidos ainda de mais rápida deposição, retornando a sua visibilidade e cristalinidade (Dias 2003; Pádua, 2003).

     
No entanto, estudos realizados por Pádua (2003) na região de Bonito, indicam que mesmo águas transparentes e com baixa turbidez podem conter elementos patogênicos, o citado autor obteve dados e resultados acusando níveis de coliformes totais e fecais próximos e acima dos permissíveis em águas naturais, de contato primário e mesmo destinadas ao consumo humano em determinados locais pertencentes a bacia do rio Formoso de águas cristalinas.
4.2 CONDUTIVIDADE
Para o tipo de formação sedimentar da região de Bonito é esperado valores elevados de condutividade elétrica. Assim, a condutividade elétrica do ambiente em estudo apresentou variação entre 163,3μS/cm (mínima: mês de maio) e 168,9μS/cm (máxima: mês de abril).

Os resultados indicam que quanto a esse parâmetro, a maior média encontrada foi no mês de abril (168,9μS/cm) em relação aos meses de maio, junho, julho e agosto, e estes apresentaram a mesma média (Figura 11).
Os valores de condutividade elétrica encontrados entre os meses de amostragem, foram comparados com os de Coliformes fecais e totais, os quais também apresentaram maiores médias no mês de abril. Estes resultados podem ser justificados uma vez que, segundo Mota (1995), a condutividade elétrica não determina, especificamente, quais os íons que estão presentes em determinada amostra de ambiente, porém pode contribuir para possíveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionados por lançamentos de resíduos industriais, mineração, esgotos, etc..

Logo, como a coleta dos mês de abril foi na semana de feriado nacional, podemos diagnosticar que os resultados obtidos podem estar relacionados com o fluxo de turistas na região, aumentando a demanda por água e conseqüentemente a produção de resíduos líquidos e sólidos, principalmente em instalações rurais servidas pelo rio Formoso.

Com relação a amostragem entre os pontos, o tratamento estatístico demonstrou que a condutividade elétrica nos pontos: P1, P4 e P5 são iguais e maiores do que os pontos P2,  e P3, sendo que estes dois pontos possuem a mesma média.


Os pontos P2 e P3 são destinados á recreação, fato este que pode estar interferindo na condutividade elétrica, uma vez que estes locais sofrem maior perturbação por banhistas do que os pontos P1 e P5, porém não há contato com o leito do rio, devido a grande profundidade local. Segundo Kohler (1989) a maior dissolução dos íons em suspensão pode acarretar na diminuição da condutividade elétrica. 
O ponto P4, embora faça parte do complexo de maior visitação ( P2, P3 e P4), apresentou valores de condutividade maiores em relação aos pontos P2 e P3,        esse fato pode estar relacionado com a profundidade do local, onde os banhistas entram em contato com leito do rio (cerca de 1 metro de profundidade), revolvendo o mesmo e aumentando dessa forma a disponibilidade de íons ali presentes, elevando a condutividade elétrica nesse ponto de coleta. 

[image: image11.emf]160

162

164

166

168

170

Abril Maio Junho Julho Agosto

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5


Figura 11 : Relação dos valores obtidos de condutividade elétrica entre os pontos e os meses amostrados no Balneário Municipal Rio Formoso,  Bonito/MS
4.3 pH

Os valores de pH não apresentaram variações expressivas em relação aos períodos analisados, sendo que o valor mínimo foi de 7,71 (abril) e máximo de 7,87 (julho). 

A análise estatística demonstrou que a média do pH foi menor para o mês  de abril, em relação aos meses subseqüentes (Figura 12).
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Figura 12 : Relação dos valores obtidos de pH entre os pontos e os meses amostrados, no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
Comparando estes resultados com os obtidos para a condutividade elétrica,  coliformes fecais e totais e teores de oxigênio dissolvido, podemos afirmar que os mesmo estão de acordo.

Quanto maior a condutividade elétrica maior a concentração de íons em solução e conseqüentemente menor o pH. Segundo Pádua (2003), a condutividade elétrica para a região de Bonito se comporta de maneira inversa a muitos ambientes aquáticos, isto pode ser explicado pela formação cárstica da região, o que possibilita maiores concentrações de sais dissolvidos ou compostos insolúveis dispersos na água (dióxido de carbono e bicarbonato). 

Com relação aos valores de pH, teores de coliformes totais e fecais e de oxigênio dissolvido, os mesmos, também, estão de acordo para o mês de abril, isto é, quanto maior os teores de microorganismo maior consumo de OD e conseqüentemente maior liberação de CO2 e formação de ácido carbônico, levando a uma diminuição do pH.
Com relação ás médias entre os pontos a análise estatística demonstrou que o pH  se apresentou igual nos pontos 1, 2, 3 e 5, sendo o ponto 4 o único com um menor valor de pH.
Os valores obtidos em todos os meses e pontos de amostragem de pH foram comparados com a Resolução nº 20/86 do CONAMA e os mesmos encontram-se dentro dos valores permissíveis para as águas de Classe 1.

4.4 ALCALINIDADE
Para os meses de maio e julho, os valores de alcalinidade foram os maiores encontrados em relação aos demais meses, e apresentaram-se com a mesma média (129,5 mg/L). Os resultados de junho e agosto (125.9 mg/L), foram similares e superiores ao mês de abril.
Logo, o mês de abril apresentou o menor valor de alcalinidade (123.4mg/L), podendo-se afirmar que estes resultados estão de acordo com o pH, que para este mês também apresentou os menores valores (Figura 13). A alcalinidade, segundo Esteves (1998), é diretamente proporcional ao pH, isto é quanto maior a alcalinidade, maior será o valor do pH, e quanto menor os valores da alcalinidade, menor será o pH, uma vez que a alcalinidade tem a capacidade de neutralizar ácidos.
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Figura 13 : Relação dos valores obtidos de alcalinidade entre os pontos e os meses amostrados no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
Estatisticamente, entre os pontos de amostragem as médias foram iguais. 

4.5 DUREZA TOTAL
Os resultados indicam que a dureza total para os meses de maio e julho (179.0 mg/CaCO3), foram iguais e superiores aos valores encontrados nos meses de abril, junho e agosto, (173.0mg/CaCO3) os quais apresentaram a mesma dureza (Figura 14). Segundo Tavares (1995), as águas com valores de dureza entre 140 – 210mg CaCO3/l, podem ser classificadas como duras.
Quanto aos pontos de amostragem, pode-se afirmar que estatisticamente a dureza total apresentou as mesmas médias.
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Figura 14: Relação dos valores obtidos de dureza total entre os pontos e os meses amostrados no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
4.6 DUREZA DE CÁLCIO
A dureza de cálcio manteve os mesmos padrões do que a dureza total, sendo  abril o mês que  apresentou os menores valores em relação aos meses subseqüentes. 

Com relação aos pontos de amostragem este parâmetro apresentou os mesmos valores, seguindo também o mesmo padrão da dureza total e alcalinidade (Figura 15).
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Figura 15: Relação dos valores obtidos de dureza de cálcio entre os pontos e os meses amostrados no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
4.7 OXIGÊNIO DISSOLVIDO (OD)
Os resultados encontrados para o OD, foram iguais para os meses de maio, junho, julho e agosto. O mês de abril (5.98mg/L), foi o que apresentou a menor quantidade de Oxigênio Dissolvido (Figura 16). Esses valores indicam que para o mês de abril, o OD está de acordo com os valores de coliformes, pH e condutividade elétrica. Esta relação pode ser explicada uma vez que a maior presença de microrganismos no corpo d`água irá acarretar em um maior consumo do oxigênio dissolvido e maior liberação de CO2 , este ao reagir com a água irá formar ácido carbônico, diminuindo o pH, e conseqüentemente elevando os valores de condutividade elétrica devido a maior presença de íons H+ na água (Esteves,1998).
Através do método estatístico utilizado pode-se afirmar que não houve diferença significativa entre os pontos de amostragem. 
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Figura 16: Relação dos valores obtidos de OD entre os pontos e os meses amostrados, no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
As médias dos teores de oxigênio dissolvido (OD/mg/L) obtidos em todos os meses e pontos de amostragem encontram-se dentro da Classe 1 (Resolução nº 20/86 do CONAMA), exceto para o mês de abril que apresentou os menores valores e abaixo de 6mg/L. 

Neste caso, quanto ao OD este ambiente deverá ser enquadrado dentro da Classe 2 (limite mínimo de 5 mg/L) conforme a Resolução nº 20/86 do CONAMA.

4.8 DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO (DBO)
Os resultados da análise estatística demonstraram que os maiores valores de Demanda Bioquímica de Oxigênio foram no mês de abril em relação aos demais períodos. Estes resultados estão de acordo com os valores obtidos para coliformes totais e fecais e oxigênio dissolvido, uma vez que a DBO representa a quantidade de oxigênio dissolvido gasto pelas bactérias oriundas do esgoto, para oxidar a matéria orgânica, sendo a DBO inversamente proporcional ao oxigênio dissolvido (Mota, 1995).

Estatisticamente as médias entre os pontos de amostragem foram as mesmas (Figura 17).
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Figura 17: Relação dos valores obtidos de DBO entre os pontos e os meses amostrados no Balneário Municipal Rio Formoso, Bonito/MS.
 Os valores obtidos para DBO, nos meses de maio, junho, julho e agosto encontram-se dentro dos valores permissíveis para classe especial, DBO até 5mg/l de O2 durante 5 dias a 21°C, (Resolução nº 20/86 do CONAMA). Já para os valores encontrados no  mês de abril, a mesma Resolução determina  a classe 3, DBO até 10mg/l de O2 durante 5 dias a 21°C. 
4.9 DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO
 Este parâmetro também apresentou os maiores valores para o mês de abril (Figura 18), confirmando os resultados de DBO. Não existe uma legislação que enquadre a quantidade permissível de DQO em um corpo d`água, no entanto a demanda química de oxigênio representa a quantidade de oxigênio molecular utilizado para oxidar a matéria orgânica por via química, indicando dessa forma o possível lançamento de despejos de material orgânico nos mananciais. (Mota,1995; Pádua,2003).
Entre os pontos amostrado, segundo as análises estatísticas não houve diferenças. 
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Figura 18: Relação dos valores obtidos de DQO entre os pontos e os meses amostrados no Balneário Municipal, Bonito/MS.
4.10 COLIFORMES FECAIS E TOTAIS
O mês de abril apresentou a maior média, tanto para coliformes totais (NMP>2400), quanto para fecais (NMP 1100), da mesma forma como o mês de maio apresentou as medias mais baixas, coliformes totais (NMP 460) e coliformes fecais (NMP 240).

Para o mês de junho, a média dos coliformes totais superou os meses de julho e de agosto, sendo esses similares. Para coliformes fecais, o valor encontrado para junho foi maior que para os meses de julho e agosto, sendo julho com médias inferiores a  agosto.

Em relação aos pontos de amostragem, a média dos coliformes totais, no P1  foi superior aos demais pontos. A média dos coliformes totais, nos pontos P3, P4 e P5, foram similares e menores que o P2. Para coliformes fecais, os maiores valores encontrados referem-se aos pontos P1 e P2, os demais pontos apresentaram a mesma média.
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Figura 19: Relação dos valores obtidos de coliformes totais entre os pontos e os meses amostrados no Balneário Municipal Rio Formoso de Bonito/MS.
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Figura 20: Relação dos valores obtidos coliformes fecais entre os pontos e os meses amostrados no Balneário municipal de Bonito/MS.
Através dos valores obtidos, pode-se dizer que a elevada contagem de bactérias coliformes nos meses de abril, junho e agosto pode estar provavelmente relacionada com a incidência de chuvas nesses períodos. Uma vez que os menores valores encontrados foram nos meses onde não houve precipitação.
Para uma  confirmação mais segura dessa hipótese, seria necessário, que a região de Bonito dispusesse de um posto metereológico, de coletas sistemáticas,  para determinar a quantidade exata  de precipitação ocorrida na região, durante todo período de amostragem
De acordo com o art. 26 da Resolução nº20/86 do CONAMA, destinada a balneabilidade, foi possível verificar que nos meses de abril, junho e agosto, a água analisada enquadra-se como satisfatória, ( máximo de 1000 coliformes fecais/100ml), passando para imprópria, devido a quantidade encontrada (1100 coliformes fecais/100ml), assim como na maioria dos pontos monitorados.    Entretanto, nos meses de maio e julho, a água analisada enquadra-se como muito boa (máximo de 500 coliformes fecais/100ml).
5. CONCLUSÂO
Com base nos resultados obtidos durante o período de estudo, entre os meses e pontos avaliados, conclui-se que há presença de coliformes fecais e totais nas águas do Balneário Municipal Rio Formoso, porém está dentro dos limites estabelecidos pela Resolução CONAMA, 1986 para balneabilidade e rios de classe 2.
 Os maiores indicadores de contaminação são os altos índices de coliformes, aumento da condutividade elétrica, DBO e DQO, diminuição do pH e OD, referentes principalmente ao mês de abril. Os altos índices de coliformes nos meses de abril, junho e agosto, quando comparados aos demais meses, podem ser atribuídos as chuvas que antecederam as coletas, carreando esses microrganismos oriundos da matéria fecal para o curso d`água durante seu percurso pelas instalações rurais. Em relação aos pontos de coleta, não ocorreram variações significativas, exceto para coliformes fecais e totais, onde os primeiros pontos apresentaram os maiores valores, podendo ser atribuído a menor velocidade de fluxo d’água nesses locais.
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ANEXO A

RELAÇÃO DE PROPRIETÁRIOS DE ÁREAS DO RIO FORMOSO

           Nome da Propriedade


                    Proprietário
                        

	Encontro dos Rios (Form. 1100m Mimoso 450m)
	Dr. Laércio

	Mimoso
	

	Fazenda Rio Formoso
	Luis Hipólito

	Sol Inn - Meliá (3400 m)
	Grupo Meliá

	Rancho do Tucano
	Jaime P. Sanches

	Recanto Água Azul
	Luis Aleixo Hormino

	Hotel Fazenda Rio Formoso
	Bosco Martins

	Fazenda Esperança
	Espólio Pompeu

	Camping Poliana
	

	Ponte do Horminio
	Horminio Antunes

	Porto Belo
	Ricardo Figueiró

	Aquapark
	Adriana Menegazzo

	Ilha do Padre
	Roosewelt de Sá Medeiros

	Omar Moreno Chami
	

	Fazenda Segredo 
	Newton Daubian 

	Hotel Fazenda Cachoeira
	Afrânio Jacques

	Pousada do Araçá
	Antônio Roberto B. Pedrosa

	Ilha Bonita (2900 m)
	Sebastião Marques

	Balneário do Sol
	Nercy Soares dos Santos

	Condomínio Águas do Formoso
	Newton César

	Rincão Bonito
	Hélio Fâncio

	Balneário do Gordo
	Sebastião Magno O Mariano

	Fazenda Água Viva
	Valdir Neves

	Fazenda Trevo
	Jânio Monteiro Leite

	Balneário Municipal
	Prefeitura Municipal

	Parque Ecológico Rio Formoso
	Dona Eza

	Estância Santa Esmeralda
	Rogério Valsani 255-2683

	Fazenda Barra Bonita
	

	Sombra das Aroeiras
	

	Nilce Saito
	

	Rancho dos Boiadeiros
	

	Aquário Natural
	

	Condomínio Rural
	Orestes Flores 255-1176

	SESI
	

	Calbon 
	

	Fazenda Lomba – Balneário Tarumã
	Sebastião Osmir F. de Assis

	Fazenda Furnas
	Bonito Aventura

	Faz
	Ulisses Vargas

	Fazenda Belo Horizonte
	Yone Rondon Marcos

	Fazenda Pedra Mármore
	Agropecuária Maledu

	Fazenda São Geraldo
	Geraldo Majella Pinheiro

	Fazenda Formosa
	Grupo Rontam

	Fazenda América
	Luis Lemes de Souza Brito

	Parte da América
	Agropecuária Vigano

	Fazenda Próximo Sucuri
	Sr. Jacinto

	Barra do Sucuri
	Hélio de sena Madureira

	Calcário EMPA
	?

	CALFOR
	Paulo Gabriel de Mello

	Estância
	Paulo Ronda

	Balneário Rincão dos Sonhos
	Edison Gil

	Fazenda
	Lili Rondon

	Hotel Cabanas
	Gilberto Constantino


         Fonte: Prefeitura Municipal de Bonito/MS
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ANEXO C
RESOLUÇÃO CONAMA Nº 20, de 18 de junho de 1986

lll - Classe 2 - águas destinadas: 

a) ao abastecimento doméstico, após tratamento convencional; 

b) à proteção das comunidades aquáticas; 

c) à recreação de contato primário (esqui aquático, natação e mergulho); 

d) à irrigação de hortaliças e plantas frutíferas; 

e) à criação natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

Art. 5º - Para as águas de Classe 2, são estabelecidos os mesmos limites ou condições da Classe 1, à exceção dos seguintes: 

a) não será permitida a presença de corantes artificiais que não sejam removíveis por processo de coagulação, sedimentação e filtração convencionais; 

b) Coliformes: para uso de recreação de contato primário deverá ser obedecido o Art. 26 desta Resolução. Para os demais usos, não deverá ser excedido uma limite de 1.000 coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer mês; no caso de não haver, na região, meios disponíveis para o exame de coliformes fecais, o índice limite será de até 5.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer mês; 

c) Cor: até 75 mg Pt/l 

d) Turbidez: até 100 UNT; 

e) DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/l O2; 

f) OD, em qualquer amostra, não inferior a 5 mg/l O2.

BALNEABILIDADE

Art. 26 - As águas doces, salobras e salinas destinadas à balneabilidade (recreação de contato primário) serão enquadradas e terão sua condição avaliada nas categorias EXCELENTE, MUITO BOA. SATISFATÔRIA e IMPRÓPRIA, da seguinte forma: 

a) EXCELENTE (3 estrelas) : Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no máximo, 250 coliformes fecais por l,00 mililitros ou 1.250 coliformes totais por 100 mililitros; 

b) MUITO BOAS (2 estrelas): Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no máximo, 500 coliformes fecais por 100 mililitros ou 2.500 coliformes totais por 100 mililitros; 

c) SATISFATÓRIAS (1 estrela): Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no máximo 1.000 coliformes recais por 100 mililitros ou 5.000 coliformes totais por 100 mililitros; 

d) IMPRÓPRIAS: Quando ocorrer, no trecho considerado, qualquer uma das seguintes circunstâncias: 

1. não enquadramento em nenhuma das categorias anteriores, por terem ultrapassado os índices bacteriológicos nelas admitidos; 

2. ocorrência, na região, de incidência relativamente elevada ou anormal de enfermidades transmissíveis por via hídrica, a critério das autoridades sanitárias; 

3. sinais de poluição por esgotos, perceptíveis pelo olfato ou visão; 

4. recebimento regular, intermitente ou esporádico, de esgotos por intermédio de valas, corpos d'água ou canalizações, inclusive galerias de águas pluviais, mesmo que seja de forma diluída; 

5. presença de resíduos ou despejos, sólidos ou líquidos, inclusive óleos, graxas e outras substâncias, capazes de oferecer riscos à saúde ou tornar desagradável a recreação; 

6. pH menor que 5 ou maior que 8,5 ; 

7. presença, na água, de parasitas que afetem o homem ou a constatação da existência de seus hospedeiros intermediários infectados; 

8. presença, nas águas doces, de moluscos transmissores potenciais de esquistossomo, caso em que os avisos de interdição ou alerta deverão mencionar especificamente esse risco sanitário; 

9. outros fatores que contra-indiquem, temporariamente ou permanentemente, o exercício da recreação de contato primário.

APÊNDICE A
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Figura 1A: Águas cristalinas com visão nítida de peixes da região de Bonito, MS.
Autor: Öenning, K (2003)
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Figura 2A: Maior fluxo de pessoas se localiza no Ponto 4, do Balneário Rio Formoso em Bonito,MS.
Autor: Öenning, K (2003)
APÊNDICE B
[image: image23.jpg]



Figura 1B: Testes físico-químicos das amostras, no laboratório de Química Analítica da UNIDERP.
Autor: Akagi, A (2003)
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Figura 2B: Análise das amostra através de testes microbiológicos no laboratório de Microbiologia da UNIDERP.
Autor: Akagi, A (2003)
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Figura 3B: Exemplar do protocolo de coleta.
APÊNDICE C
APÊNDICE C
	Data
	Localidade
	Pontos
	Chuvas
	Manancial

	21/abril
	Bonito/MS
	1, 2, 3, 4, 5
	Sim 
	Superficial

	25/maio
	Bonito/MS
	1, 2, 3, 4, 5
	Não
	Superficial

	29/junho
	Bonito/MS
	1, 2, 3, 4, 5
	Sim
	Superficial

	27/julho
	Bonito/MS
	1, 2, 3, 4, 5
	Não
	Superficial

	31/agosto
	Bonito/MS
	1, 2, 3, 4, 5
	Sim
	Superficial


Cor

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg

	Ponto 2
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg

	Ponto 3
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg

	Ponto 4
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg

	Ponto 5
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg
	0,0 mg


Turbidez

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt

	Ponto 2
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt

	Ponto 3
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt

	Ponto 4
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt

	Ponto 5
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt
	0,0 μnt


Condutividade

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	169,1 μ/s
	166,1 μ/s
	168,1 μ/s
	167,2 μ/s
	167,5 μ/s

	Ponto 2
	169,4 μ/s
	164,3 μ/s
	164,5 μ/s
	164,6 μ/s
	163,9 μ/s

	Ponto 3
	166,6 μ/s
	163,3 μ/s
	165,6 μ/s
	164,3 μ/s
	165,0 μ/s

	Ponto 4
	168,9 μ/s
	167,0 μ/s
	167,9 μ/s
	166,0 μ/s
	166,4 μ/s

	Ponto 5
	167,2 μ/s
	166,1 μ/s
	167,3 μ/s
	168,7 μ/s
	167,6 μ/s


Ph

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	7,76
	7,81
	7,81
	7,87
	7,82

	Ponto 2
	7,75
	7,83
	7,84
	7,85
	7,85

	Ponto 3
	7,71
	7,83
	7,81
	7,86
	7,86

	Ponto 4
	7,71
	7,85
	7,82
	7,86
	7,84

	Ponto 5
	7,74
	7,84
	7,85
	7,87
	7,85


OD

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	6,83
	8,73
	8,21
	8,33
	7,79

	Ponto 2
	6,03
	8,68
	8,12
	8,10
	8,02

	Ponto 3
	5,67
	8,48
	8,23
	8,07
	8,20

	Ponto 4
	5,68
	8,52
	8,71
	8,23
	8,28

	Ponto 5
	5,70
	8,31
	8,45
	8,08
	8,15


Alcalinidade

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	124,1
	129,5
	125,5
	129,3
	125,4

	Ponto 2
	123,4
	129,0
	125,6
	128,7
	125,6

	Ponto 3
	123,5
	128,4
	126,0
	129,4
	125,6

	Ponto 4
	123,6
	128,6
	124,5
	128,8
	126,0

	Ponto 5
	123,6
	129,1
	125,1
	129,0
	125,9


Dureza Total

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	173,0
	178,0
	173,1
	179,0
	173,6

	Ponto 2
	171,0
	179,0
	171,0
	178,9
	172,1

	Ponto 3
	172,0
	177,1
	173,1
	176,4
	172,5

	Ponto 4
	171,0
	176,1
	174,0
	177,3
	173,0

	Ponto 5
	171,0
	177,2
	173,0
	177,1
	173,0


Dureza de Cálcio

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	118,0
	123,0
	121,0
	126,0
	121,0

	Ponto 2
	118,0
	122,0
	118,8
	128,0
	119,0

	Ponto 3
	117,9
	122,1
	120,1
	127,2
	120,1

	Ponto 4
	118,2
	121,0
	120,1
	127,9
	121,1

	Ponto 5
	118,3
	121,4
	119,3
	127,7
	120,0


DBO

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	9,2
	2,03
	4,03
	2,5
	1,51

	Ponto 2
	9,3
	2,01
	4,09
	2,4
	1,32

	Ponto 3
	8,5
	1,98
	3,96
	2,35
	1,61

	Ponto 4
	8,7
	1,82
	4,1
	2,52
	1,65

	Ponto 5
	8,9
	1,88
	4,2
	2,3
	1,7


DQO

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	82,0
	9,6
	15,3
	8,8
	8,79

	Ponto 2
	88,1
	9,14
	15,9
	9,6
	9,1

	Ponto 3
	83,0
	9,7
	15,6
	8,2
	8,5

	Ponto 4
	82,1
	9,3
	16,0
	8,8
	8,7

	Ponto 5
	80,0
	9,31
	15,8
	9,8
	9,0


Coliformes Totais

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	NPM>2400
	NPM 1100
	NMP 2400
	NPM 1100
	NPM 1100

	Ponto 2
	NPM>2400
	NPM 460
	NPM 1100
	NPM 1100 
	NPM 1100

	Ponto 3
	NPM 1100
	NPM 460
	NPM 1100
	NPM 460
	NPM 1100

	Ponto 4
	NPM 1100
	NPM 460
	NPM 1100
	NPM 460
	NPM 1100

	Ponto 5
	NPM 1100
	NPM 460
	NPM 1100
	NPM 460
	NPM 1100


Coliformes Fecais

	Pontos
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	Ponto 1
	NPM 1100
	NPM 460
	NMP 1100
	NPM 460
	NPM 1100

	Ponto 2
	NPM 1100
	NPM 460
	NPM 1100
	NPM 460
	NPM 1100

	Ponto 3
	NPM 1100
	NPM 240
	NPM 1100
	NPM 240
	NPM 460

	Ponto 4
	NPM 1100
	NPM 240
	NPM 1100
	NPM 240
	NPM 460

	Ponto 5
	NPM 1100
	NPM 240
	NPM 1100
	NPM 240
	NPM 460


Coleta de Amostra de Água





Unidade: _______     Amostra: _______


Responsável pela coleta: ____________________________


Local da coleta: ___________________________________


Procedência da água: _______________________________


Condições metereológicas nas últimas 24 horas (chuvas)


     Sim               Não





Análise a realizar:            Físico-química


                                         Microbiológica





Data da coleta: ___________     Hora da coleta: ___________


      Observações:
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