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APLICACAO DE TRACADORES DE NaCl E DE PARAMETROS FiSICO-
QUIMICOS NO ESTUDO HIDROLOGICO E HIDROGEOLOGICO DA
GRUTA DA BARRA BONITA, MUNICIPIO DE CERRO AZUL,
ESTADO DO PARANA!

Claudio GENTHNER Graduando

genthner@avalon.sul.com.br

APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA

O Brasil possui vastas areas céarsticas, perfazendo
cerca de 7% do territorio, onde ocorrem importantes
sistemas de drenagem subterranea (Karmann &
Sanchez 1986).

As pressdes ambientais sobre as areas carsticas,
representadas pelo aumento populacional, expansdo
urbana e aumento da demanda dos recursos hidricos,
geralmente conduzem a degradagdo ambiental.
Desta forma, em projetos que visam a exploragéo,
gerenciamento e conservagdo dos recursos hidricos
subterraneos de regides carsticas, bem como para o
planejamento do seu uso de da sua ocupagéo, séo de
extrema importancia estudos para uma melhor
compreensao dos processos envolvidos.

Em consequéncia da complexidade dos sistemas
carsticos, o estudo dos recursos hidricos associados
exige a aplicacdo de técnicas multidisciplinares, que
em muitos casos, tiveram que ser modificadas e
adaptadas as condigdes carsticas (Milanovoc 1981
apud Bonacim 1996).

A proposta principal deste estudo é a
caracterizacdo  morfoldgica, hidrogeoldgica e
ambiental da Gruta da Barra Bonita a partir do
estudo, desenvolvimento, avaliacdo e aplicacdo de
metodologias em areas carsticas.

em Geologia

UFPR; Espeleblogo GEEP-Acungui;

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo
da Gruta da Barra Bonita, localizado na bacia do rio
Ponta Grossa, municipio de Cerro Azul, Estado do
Parand nas coordenadas 24°51'40"S e 49°1924"W
(Fig. 01). O principal ponto de referéncia é a
ressurgéncia da gruta que localiza-se nos fundos de
um pequeno Grupo Escolar, no povoado de Barra
Bonita dos Santos.

ASPECTOS GEOLOGICOS DA AREA DE
ESTUDO

A area de estudo situa-se na margem sudeste da
Plataforma Continental Sulamericana e engloba
unidades geoldgicas do Cinturdo Movel Ribeira,
sendo que no Parand este cinturdo é composto
principalmente por rochas deformadas de diferentes
graus metamorficos pertencentes ao Grupo Acungui,
Complexo Setuva, Complexo Pré-Setuva e Intrusfes
Graniticas (Fiori et al 1987).

A Gruta da Barra Bonita localiza-se nas manchas
de metassedimentos peliticos, psamiticos e
carbonaticos que foram interpretados por Hasui et
al. (1984) como porgdes do Grupo Acgungui em
forma de restos de teto em meio ao Granito Trés
Corregos (Fig. 02).
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Fig. 01 - Mapa de localizagdo do municipio de Cerro Azul
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Fig. 02 - Mapa Geoldgico simplificado da regido da Gruta da Barra Bonita segundo Ribeiro (1998)

O Granito Trés Corregos apresenta uma extensao
de 95 km e uma largura de maxima de 45 km,
estendendo-se desde a regido de Itaiacoca - Trés
Corregos até o rio Itapirapud, adentro do Estado de
S&o Paulo, no qual constitui parte da Serra de
Paranapiacaba (Melfi et al. 1965 apud Hasui et al.
1984). Ocorre como um grande corpo batolitico
alongado, intrudido no Grupo Acungui, mais
especificadamente limitando uma faixa de rochas
metassedimentares e meta vulcanicas denominadas
Faixa Itaiacoca. Sua direcdo geral € NE-SW,
paralela as estruturas regionais, e sua extensao é da
ordem de 200 km (Wernick 1976).

Na éarea estudada os metassedimentos na forma
de tetos sobre o Granito Trés Cérregos configuram
uma unidade clasto-quimica que é subdividida em
quatro tipos litolégicos distintos: quartzitos,
quartzos xistos intercalados a pacotes centimétricos
a decamétricos de quarztito e rochas meta-
carbondticas calciticas (Ahrend et al. 1998). As
rochas carbonaticas, na qual a Gruta da Barra Bonita
se forma, apresentam coloracdo cinza, textura
sacaroidal, composta por minerais euédricos a
subédricos de calcita. Apresenta uma estrutura
macica e localmente é cortada por veios de calcita
milimétrica.

No interior da cavidade observa-se que muitas
descontinuidades estdo preenchidas por minerais
centimétricos de muscovita provavelmente devido
influéncia das intrusdes graniticas.

ESTUDOS DESENVOLVIDOS E
RESULTADOS OBTIDOS

A Gruta da Barra Bonita é percorrida em toda a
sua extensdo pelo ribeirdo Barra Bonita. A
interligacdo entre o sumidouro e a cavidade é
interrompida por um grande desabamento no saldo
final, sendo que atualmente é o Unico acesso as
galerias se da pela ressurgéncia.

Os estudos aqui aplicados visaram a
comprovagdo da conexdo entre o sumidouro e a
ressurgéncia através da aplicacdo de técnicas de
mapeamento, de tracadores artificiais e andlises
fisico-quimicas de amostras de &gua coletadas
nestes dois pontos.

Mapeamento Espeleoldgico

O mapa topografico elaborado neste estudo
seguiu como base as Normas e Convencdes
Espeleométricas  publicadas pela  Sociedade
Brasileira de Espeleologia (SBE 1991), sendo a
metodologia utilizada nos levantamentos, adequada
a classificacdo da Unido Internacional de
Espeleologia (LIS).

O mapeamento topogréafico da cavidade resultou
em 222 metros de projecdo horizontal, 229 metros
de desenvolvimento linear e 9 metros de desnivel.
Como resultado deste trabalho apresentamos a
projecdo horizontal, cortes longitudinais e um perfil,
nos quais foram plotadas as principais feicGes
endocérsticas. O grau de precisdo e detalhamento do
mapeamento atingiu um nivel 4C, pelo método UIS.
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A partir da topografia externa foi possivel
relacionar os aspectos morfolégicos da caverna com
as feicBes cérsticas superficiais e 0 uso do solo no
entorno, além de correlacionar espacialmente o
sumidouro e a ressurgéncia da Gruta da Barra
Bonita e conhecer a quantidade de rocha existente
sobre a caverna para elaboracdo de um perfil
esquematico (Fig. 03 e 04).

Fundamentagéo

O método da diluicdo de sal é baseado nas
propriedades ibnicas da 4agua, utilizando a
condutividade elétrica como ferramenta principal. A
condutividade elétrica é a medida da facilidade de
uma agi ia conduzir a corrente elétrica, estado esta
propriedade diretamente ligada com o teor de sais
dissolvidos sob a forma de ions. Assim sendo,
guanto maior a quantidade de NaCl dissolvido na

Ressurgéncia do
Ribeirzo Barra Bonita

/«

agua maior serdo os valores da condutividade (Costa
Santos 1997).

A unidade de medida da condutancia é o Mho,
inverso do Ohm, unidade de resisténcia elétrica. Os
valores da condutividade para as aguas subterraneas
sdo referidos ao milionésimo do Mho/cm, ou seja,
microMho/cm (Costa Santos op. cit.).

Este principio foi utilizado para obtencéo de dois
importantes parametros no estudo da Gruta da Barra
Bonita:

1 - Determinacéo da conex&o entre o sumidouro e
a ressurgéncia

2 - Quantificar e comparar as vaz6es do sumidouro
e a ressurgéncia.

Sumidouro do

Rib.Barra Bonita /

AN

\, Trecho Subterraneo

Gruta da Barra Bonita

Fig. 03 - Projecéo horizontal simplificada da Gruta da Barra Bonita

Ressurgéncia do
Ribeirao Barra Bonita

Sumidouro do
Ribeirao Barre Bonita

Fig. 04 - Perfil simplificado da Gruta da Barra Bonita 4.2 Estudos Hidroldgicos - Método da Diluigdo de Sal (NaCl)
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Aplicacdo do Tracador Artificial de NaCl na
determinacao da conexdo entre o sumidouro e
a ressurgéncia

Fundamentacdo

Os estudos hidrogedgicos requerem muitas vezes
um conhecimento exato do movimento das aguas
subterraneas, da velocidade do fluxo no meio, da
idade da &gua, sendo que estas informacgdes podem
ser obtidas através da utilizacao de tracadores.

Apesar de mundialmente consagrada, a utilizagdo
de tragcadores tem sido muito pouco desenvolvida e
aplicada no Brasil (Ayub 1998). Cita-se os trabalhos
de Silva (1984), Guerra (1986), os quais aplicaram
tracadores radioativos, Auler (1994) que utilizou
corantes fluorescentes, mas somente de maneira
gualitativa para testar conexdes entre pontos de
insurgéncia e ressurgéncia e, finalmente, Ayub (op.
cit.). que deu inicio no estudo e aplicacdo de
técnicas fluo ri métricas na regido do Vale do
Ribeira.

A aplicacdo de tragadores constitui um bom
método para demarcacdo de rotas de fluxo da &gua
subterranea em sistemas e aquiferos carsticos,
representando uma Otima ferramenta para o
conhecimento destes sistemas, possibilitando o uso
consciente e racional dos recursos naturais.

A escolha de um tracador depende das
necessidades do estudo e das possibilidades técnico-
analiticos. Segundo Custédio (1968 apud Fenzl
1988) existe condi¢des as quais um indicador ideal
deverd obedecer:

Q O tragador deve acompanhar o movimento da
agua com a mesma velocidade;

Q Na&o deve mostrar interacdo com o ambiente
geologico (adsorcao, absorcdo, troca ibnica,
etc...);

Q Deve ser quimica e biologicamente estavel, ndo
devendo ser oxidado ou reduzido nem entrar
em decomposi¢cdo durante o periodo da
aplicacéo;

Q Deve ser inseparavel da agua em condicOes
naturais de trabalho;

Q Nao deve alterar as caracteristicas fisico-
quimicas da agua;

@

N&o deve poluir a &gua nem o aquifero;

@

Deve ser utilizavel em pequenas quantidades;

Q Deve ser de alta solubilidade;

Q Deve ser detectavel em

concentracoes;

pequenas

@

Deve ser barato e facil de manejar;

Q Nao deve existir fontes da mesma substancia na
dgua, que nao possa ser identificadas e
controladas.

Segundo Ford & Williams (1989), os tracadores

podem ser classificados segundo ti és tipos
principais:
Q Naturais - flora e fauna, principalmente

microorganismos; lons em solucdo; Isétopos
ambientais.

Q Pulsos - Pulsos naturais de descarga, solutos e
sedimentos; Pulsos gerados artificialmente.

Q Atrtificiais - Substancias detectaveis
radiometricamente; Corantes; Sais; Esporos.

Neste estudo utilizou-se o Tragador Artificial
através da injecdo de sal no sistema. O ion utilizado
é o CI, nas formas de sais de NaCl que é facilmente
detectado através de um condutivimetro elétrico. O
ion CI- se comporta como um tragador quase ideal
em Aguas naturais que contenham baixa
concentracdo do mesmo, dando bons resultados,
mas exige grandes quantidades do produto,
principalmente se o background de condutividade é
alto.

Metodologia

Esta técnica baseia-se na injecdo instantanea no
rio de um volume previamente medido de solucédo
de sal, sendo que num ponto a jusante da injecao,
mede-se a variagdo de concentragdo do sal,
conforme a sua passagem (Karmann 1994).

Como 0 objetivo ndo era simplesmente uma
determinagdo qualitativa e sim quantitativa dos
pardmetros hidraulicos envolvidos na provavel
conexdo do sumidouro e da ressurgéncia, utilizou-se
um condutivimetro tipo LF-3 que primeiramente
teve que ser calibrado, adicionando 10g/l de NaCl
em 250 ml de H,O da ressurgéncia, por cinco vezes
para obter uma curva de calibragdo a ser utilizada
nos célculos de vazdo (Fig. 05).

A determinacéo da conex&o seguiu com a injecdo
de | Kg de NaCl no sumidouro do Rib. Barra Bonita,
sendo que na ressurgéncia, mediu-se a variacdo da
concentragdo do sal através da condutivilidade
elétrica, conforme a passagem da onda de solucéo
de sal.

Esta concentracdo variou do background até um
maximo, caindo novamente para o valor do
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background, apds a passagem da solucdo, sendo que
concentracdo foi medida em intervalos de | minuto
durante a passagem da onda de sal (Fig. 06).

Resultados

Através da aplicacdo desta técnica foi possivel
comprovar a interligacdo hidraulica do sumidouro
do Ribeirdo Barra Bonita e sua respectiva
ressurgéncia. Esse trecho de +200 metros em
projecdo horizontal foi percorrido pela onda de sal
no intervalo de 7:10 h para uma vazdo média de
40,73 I/s.

Quantificacdo e comparacéo das vazdes do
sumidouro e a ressurgéncia

Metodologia

Para quantificacdo e comparacdo das vazGes no
sumidouro e na ressurgéncia do Ribeirdo Barra
Bonita, utilizou-se a mesma metodologia empregada
na determinagdo da conexdo da cavidade,
selecionando trechos turbulentos na drenagem para
gue ocorresse uma total homogenizacdo da solucéo
de NaCl, conforme recomendado por Church &
Kellerhals (1970 apud Karmann 1994).

A determinagéo das vazdes iniciou com a injecao
de quantidades pré-determinadas de NaCl, sendo
gue poucos metros abaixo do lancamento do sai,
media-se a variagcdo de concentracdo do sal através

Concentragao de NaCl /
250 ml de Agua

da condutivilidade elétrica, conforme a passagem da
onda de solucéo de sal.

Esta concentragdo também variou do background
até um maximo, caindo novamente para o valor do
background ap6s a passagem da solucéo, sendo que
concentragdo foi medida em intervalos de 5
segundos durante a passagem da onda de sal.

Para efetuar o célculo da vazdo do Ribeirdo
Barra Bonita no sumidouro, ressurgéncia e no trecho
sumidouro-ressurgéncia utilizou-se uma rotina de
computador desenvolvida por Reinsdorff (1998).

Resultados

Tratando-se em uma cavidade pouco complexa
era de se esperar que as vazbes obtidas na
ressurgéncia se equiparassem a vazdo do sumidouro,
configurando um sistema fechado. Porém, como nos
mostra os dados da tabela 01, as vazbes da
ressurgéncia foram significativamente s superiores a
do sumidouro conforme demonstrado na figura 07.

Esse desbalanceamento (Qi) nos leva a concluir
gue junto a agua que €é introduzida na gruta pelo seu
sumidouro, somam-se outras varidveis que podem
estar relacionadas a:

Q Infiltracdo de &guas metedricas através do
macic¢o rochoso

Q Existéncia de um afluente no interior da
cavidade que contribua para o incremento nas
vazdes

—&— Sumidouro 29/07/98
—##— Sumidouro 16/08/98
—a&— Ressurgéncia 29/07/98
—&®— Ressurgéncia 16/08/98

150

Condutividade Bétrica (umhos/cm)

Fig. 05 - Curva de calibracdo para o condutivimetro LF-3,
adicionando para cada ponto da reta 10g/l de NaCl em 250 ml de H,O
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Condutividade Elétrica (pmhosicm)
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Fig. 06 - Curva de recuperacdo obtida na ressurgéncia da Gruta Barra Bonita
apos injecdo de | Kg de NaCl no respectivo sumidouro

Qress® Qsum
Qress = Qsum + Qi
49,81 /s = 34,62 I/s + Qi
Qi=15,191/s

¥
-
&
i’

X
¢

Ressurgéncia do
Ribeirdo Barra Bonita

4/)@

Qress =49,81 /s

Sumidouro do
Rib.Barra Bonita

C\ Qsum = 34,62 l/s

Fig. 07 - Representacdo esquematica das vazdes da Gruta da Barra Bonita onde Qress = Vazdo da ressurgéncia,
Qsum = Vazdo do sumidouro e Qi = Vazdo de Incremento (sem escala)

Tab. 01 - VazBes medidas através da diluicdo de sal (NaCl) no sumidouro,
ressurgéncia e sumidouro-ressurgéncia na Gruta da Barra Bonita.

Sumidouro 64,62 I/s 100g
Ressurgéncia 49,81 l/s 1509
Sumidouro - Ressurgéncia 40,73 /s 1000g

Anaélise Fisico-Quimico das Aguas da Gruta da
Barra Bonita

Fundamentagéo

Os parametros que podem ser determinados para
caracterizar uma amostra de agua séo estabelecidos
principalmente pelos objetivos do estudo. O nimero
de pardmetros passiveis de determinagdo é muito
vasto, podendo ser significativamente reduzido,
dependendo de uma andlise objetiva do que se
pretende com o estudo (Bittencourt 1994)

Com o objetivo de caracterizar e diferenciar as
aguas que entram na cavidade através do sumidouro
e reaparecem na superficie através da ressurgéncia,
foram utilizados um conjunto tragcadores naturais
além de andlises fisico-quimicas destes dois pontos.

InvestigacGes com tracadores naturais podem nos
dar uma ideia aproximada quando investigadas por
periodos de tempo maior nos quais é possivel
observar as flutuacGes dos pardmetros analisados e
dos processos hidrodindmicos nos aquiferos

Www.cavernas.org.br

sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br

Vinhedo SP, 09-11 de julho de 1999 - Sociedade Brasileira de Espeleologia

ANAIS do 25° Congresso Brasileiro de Espeleologia ?i

carsticos (Harum et al. 1992). Neste trabalho,
devido dificuldades diversas, os tracadores naturais
foram utilizados através da analise de dados de uma
Unica campanha de campo.

Resultados
» Pardmetros Analisados no Campo

O interesse geral de um estudo sobre o quimismo
de uma determinada agua é conhecer as condicoes
do ambiente natural. Por este fato, os parametros
fisico-quimicos que sdo sujeitos a alteracdes
sensiveis, desde 0 momento da coleta da amostra até
sua analise em laboratorio, devem ser determinados
0 mais rapidamente possivel ainda no campo
(Bittencourt 1994).

Os pardmetros analisados no campo foram:
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, turbidez e potencial hidrogionico (pH)
conforme tabela 02.

Tab. 02 - Parametros fisico-quimicos medidos no
sumidouro e ressurgéncia da Gruta da Barra Bonita.

Local Parémetro Resultados

Temperatura 18,5°C
Condutividade 129
. Oxigénio
Sumidouro dissolvido 8,0 mg/l
Turbidez 267 mg/l
Ph 7,49
Temperatura 18,6°C
Condutividade 210
A Oxigénio
Ressurgéncia dissolvido 8,6 mg/l
Turbidez 264 mg/l
Ph 7,34
Dentre o0s parametros analisados devemos

ressaltar a significativa variacdo dos valores da
Condutividade do sumidouro em relacdo a
ressurgéncia. Este fato pode ser justificado pela
dissolucdo de sais durante a circulagcdo da agua nos
condutos da cavidade ou entdo a mistura de uma
agua no interior da cavidade com maiores
concentracdes de sélidos totais dissolvidos.

» Pardmetros Analisados em Laboratério

Para avaliar a variacdo da composigdo quimica
das aguas do sumidouro e da ressurgéncia foram

coletadas amostras de agua nestes dois pontos para
determinacdo dos seguintes parametros: Na*, K
Ca*", Mg™, CI, NOs, HCO3", COs", SOy, € SiOg,
além da analise do balango ibnico, dureza total,
indice de saturacdo e classifica¢do quimica da agua

Na coleta das amostras, empregaram-se frascos
de polietileno com 500 ml de volume, sendo que no
momento da coleta, procedeu-se a lavagem destes
frascos com a propria &gua a ser amostrada,
evitando-se assim contaminacdes provenientes dos
recipientes de amostragem. Os frascos foram
preenchidos ao maximo para evitar a retencao de ar,
e fechados para evitar o escape de gases dissolvidos
(02 e COy) e impedir a entrada de ar. As amostras
para andlise dos cétions principais foram
acidificadas no campo com 5 ml de HCI 0,5 M.
Segundo Bittencourt (1994), esse procedimento é
necessario para evitar, por exemplo, que 0s
elementos metalicos precipitem ou sejam adsorvidos
nas paredes do frasco de amostragem, tornando-se
depletados na fase solubilizada.

As amostras para analises foram acondicionadas
sob refrigeracdo até a chegada ao laboratério para
analise. As informagcdes obtidas foram utilizadas nos
calculos dos seguintes parametros:

« Classificacdo da Agua

No diagrama de Piper (Fig. 08), estdo plotadas as
concentragdes idnicas (em % de meg/l) das anélises
quimicas completas da Gruta da Barra Bonita. Tanto
as aguas amostradas no sumidouro como as da
classificadas

ressurgéncia foram como

bicarbonatadas calcicas.

B
s 53 &

Tavat Giasotvea Sais
Ports Pae Puine

Apa Piearvemaias
Chleten

Fig. 08 - Classificagdo quimica da agua coletada no
sumidouro (Sum) e na ressurgéncia (Ress) da Gruta da
Barra Bonita, no diagrama Piper.
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» Dureza Total

A dureza total (DT) de &guas naturais deve-se a
presenca de calcio e magnésio, 0s quais combinam-
se em parte, com bicarbonato e carbonato (dureza
temporaria), e em parte com ions de sulfeto, cloreto,
nitrato e outros (dureza permanente).

O calculo da dureza total pode ser realizado
através da seguinte expressdo (Karmann 1994).

DT - [Ca*™] 2,49 + [Mg*'] 4,12

Onde [Ca™] e [Mg**] séo as concentracdes em
mg/l medidas nas amostras, e o0s coeficientes 2,49 e
4,12 correspondentes aos fatores de conversdo das
concentragdes em equivalentes de CaCOs, em mg/1.
Os resultados das amostras analisadas podem ser
observados na tabela 03.

Conforme apresentado, as aguas da ressurgéncia
sdo mais duras que as do sumidouro. Este fato pode
mais uma vez ser justificado pela dissolucdo de sais
durante a circulagdo da agua nos condutos da
cavidade ou entdo a mistura de uma agua no interior
da cavidade com maiores concentragdes de sélidos
totais dissolvidos.

Tab. 03 - Classificacdo das 4guas segundo a dureza em
mg/l de CaCOs (Custddio & Llamas 1983),
correlacionando com as aguas amostradas.

Tab. 04 - Valores dos indices de Saturacdo em aragonita,
calcita e dolomita para as amostras de agua da Gruta da
Barra Bonita

Aragonita -1,03 -0,75
Calcita -0,88 -0,60
Dolomita -1,91 -1,36

Branda <50 58,86 - sumidouro
Pouco Dura 50 - 100 105,28 - ressurgéncia
Dura 100-200 | = e
Muito Dura >200 | e

« Indice de Saturacio

O célculo do indice de saturagio de &guas que
circulam por regides carbonaticas permite uma
avaliagdo do comportamento corrosivo, incrustante
ou neutro dessas aguas.

No presente trabalho utilizou-se o programa
PHREEQE (Parkhurst et al. 1988 apud Bonacim
1996), para calcular os indices de saturagdo em
aragonita, calcita e dolomita das dguas amostradas a
partir dos dados da analise quimica.

Aguas supersaturadas em relagdo aos minerais
carbonaticos sdo descritas por indices positivos
enquanto que aguas insaturadas ou agressivas sao
caracterizadas por indices negativos. Desta forma
podemos concluir que tanto a agua analisada do
sumidouro como na ressurgéncia apresenta-se
insaturada, o que indica uma tendéncia corrosiva,
justificando a formacdo e evolucdo da cavidade
(Tabela 04).

Avaliacdo ambiental

Uso e Ocupacéo do Solo

Fundamentacdo

O Estado do Parand vem sofrendo com uma
significativa perda de seu patriménio natural
provocada pela degradacdo de seus recursos
naturais. Inseridos neste contexto, encontram-se nao
so florestas e rios, mas também as cavernas. Embora
haja consciéncia da situagdo de risco em que se
encontram as cavernas paranaenses, pouca coisa tem
sido feita para protegé-las, ressaltando que a
responsabilidade divide-se entre os setores pablicos
e privado e, também, a sociedade civil (Sessegolo et
al. 1996).

Resultados

A bacia a montante da Gruta da Barra Bonita
compreende uma area aproximada de ou km?, sendo
que a nascente do ribeirdo situa-se a 3 Km do
sumidouro. A bacia apresenta-se ameagada
principalmente pelas estradas localizadas junto a
drenagem, ndo sendo respeitadas as areas de
preservacdo legalmente previstas, aléem de pequenas
propriedades rurais desprovidas de saneamento
basico que contribuem para o comprometimento da
gualidade do Ribeirdo Barra Bonita.

Sobre a cavidade, a cobertura vegetal foi
completamente descaracterizada para dar lugar aos
pastos onde se desenvolve a pecuéria. No sumidouro
€ na ressurgéncia, no entanto, podemos observar que
a vegetacédo foi parcialmente preservada ressaltando
a existéncia de uma importante area de vegetacao
mais densa com arvores de grande porte na margem
direita do ribeirdo, proximo ao sumidouro.
Constatou-se também que a mata ciliar a montante
do Ribeirdo Barra Bonita é praticamente inexistente.

O reflexo das agressdes na bacia também pode
claramente ser observado no interior da cavidade
onde porcBes da galeria do rio apresentam-se
completamente assoriadas devido ao aumento do
aporte de sedimento apés a retirada da cobertura
vegetal para dar lugar aos pastos. Também
observou-se diversos recipientes de agrotoxicos
utilizados no cultivo de frutas citricas e langados no
ribeiréo.
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Qualidade da Agua

Fundamentacdo

A 4gua funciona como veiculo para a
transmissdo de diversas doencas causadas por
microorganismos. A contaminacdo de agua com
material fecal € comum em areas com condicGes de
higiene e saneamento precario, por isso a
determinacdo da qualidade microbioldgica da agua é
essencial.

Os métodos microbiolégicos tém  sido
grandemente utilizados no controle da contaminagéo
fecal e na deteccdo de microrganismos patogénicos
na adgua. Os niveis de contaminacdo toleraveis e 0s
padrGes sanitarios de qualidade da 4&gua sdo
estabelecidos em fungdo do uso a que se destina.

Vérios tipos de bactérias patogénicas podem ser
encontrados na agua. Para a avaliacdo das condic6es
sanitarias de uma agua sdo utilizadas bactérias do
grupo coliforme, que atuam como indicadores de
poluicdo fecal, pois estdo sempre presentes no trato
intestinal humano e de outros animais de sangue
guente, sendo eliminados em grandes quantidades
pelas fezes (Sinajana 1997).

Resultados

A coleta da amostra para exame bacteriolégico
foi realizada em primeiro lugar, antes de qualquer
outra coleta a fim de evitar o risco de contaminacéo
do local de amostragem com frascos ou
amostradores ndo estéreis. Foram realizadas coletas
na ressurgéncia e no sumidouro da Gruta da Barra
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