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Abstract

Qualitative tracer tests using fluorescent RWT are in development in order to establish the karst groundwater
drainage basins of the Lajeado carbonatic area (on Mesoproterozoic limestones and dolomites), Betari river
basin, a tributary of the Upper Ribeira River, Southern Sdo Paulo State.

This research intends to identify the hidraulic conections between the sinkholes of the Roncador, Carniga,
Grande, Sebastido Machado, Batalha, Fundo and Passoca creeks and the main springs of the karst system,
as the Laboratério cave, Bairro da Serra lake, Bombas ressurgences, Jeremias and Cérrego Seco cave
ressurgences. Activated charcoal detectors are being used which are eluted in order to test the presence of
RWT with a Turner Fluoremeter.

Preliminary results show that the Lajeado area has four main groundwater basins and one flow route which
only is active during high water table stages.

Resumo

Testes qualitativos utilizando o tracador fluorescente RWT estdo em andamento para determinar as
principais bacias de drenagem da agua subterrdnea na &rea carbonética do Lajeado-Bombas (Proterozoéico
Superior), bacia do rio Betari, afluente do alto curso do rio Ribeira, sul de Sdo Paulo.

O estudo pretende identificar as conexdes hidraulicas dos sumidouros dos corregos Roncador, Carnica,
Grande, Sebastido Machado, Batalha, Cérrego Fundo e Passoca com 0s principais pontos de ressurgéncia
da regido, representados pela gruta do Laborat6rio, Lago do Bairro da Serra, ressurgéncia do cérrego
Bombas, ressurgéncia da gruta do Jeremias e Cérrego Seco. A confirmacgéo das conexdes é obtida pela
andalise de captores de carvao ativado instalados nas ressurgéncias dos sistemas carsticos. Resultados
preliminares dos testes de conex&o permitiram a identificacdo de quatro bacias de drenagem da agua
subterranea e uma rota de fluxo intermitente, ativa somente na época de N.A. alto (periodo de chuva).

Introducéo

Os aquiferos carsticos freqiientemente apresentam grandes reservas de agua subterranea, o que os tornam
um importante alvo de estudos, ja que a agua potavel é um recurso cada vez mais escasso em hosso
planeta (BONACCI 1987).

Estes aquiferos apresentam caracteristicas hidrolégicas e hidrogeolédgicas peculiares, no qual a 4gua flui
através do maci¢co rochoso obedecendo uma rede de condutos que muitas vezes ndo segue as rotas do
escoamento superficial como ocorre em outras litologias. No estudo destes aquiferos os tragadores sdo
importantes ferramentas para demarcar as areas de captacdo de ressurgéncias cérsticas e definir as rotas
do fluxo subterraneo.

Neste trabalho o tracador fluorescente rhodamina-WT foi utilizado para identificar conexdes entre
sumidouros e ressurgéncias na area carbonatica Lajeado-Bombas e demarcar as bacias de drenagem
subterranea.
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Localizagéo

A area cérstica do Lajeado-Bombas situa-se no Alto Vale do Rio Ribeira de Iguape, municipio de Iporanga,
na regido sul-sudeste do estado de Sao Paulo. A area engloba as localidades do Bairro da Serra, Sitio
Novo, Lajeado e Bombas.

Segundo Karmann (1994), a area carstica do Lajeado-Bombas apresenta 47 km2 de rochas carbonaticas
continuamente expostas, constituindo uma das maiores areas carbonaticas do alto Ribeira. Neste trabalho
investigou-se a hidrologia do setor SW desta &rea, localizada na margem direita do rio Betari. Grande parte
da area esta situada nos limites do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR).

Geologia

A regido estudada esta inserida na Faixa Dobrada Apiai, em um conjunto de rochas supracrustais vulcano-
sedimentares, de grau metamorfico fraco a médio, reunidas no Supergrupo Acungui de idade
Mesoproterozoico a Neoproterozéico (CAMPANHA 1991), sobre os metacalcarenitos e metacalcilutitos
impuros calciticos e dolomiticos da Formacéao Bairro da Serra do Subgrupo Lajeado.

A regido é caracterizada por dois dominios estruturais. O primeiro é representado por um sinclinal
ligeiramente assimétrico com direcdo geral NE-SW do acamamento e mergulho entre 10 e 50° para SE e
NW. O flanco sudeste deste sinclinal passa para uma estrutura homoclinal, com direcGes paralelas, porém
com mergulhos altos, de até 80° dominando para NW, caracterizando o segundo dominio estudado
(KARMANN op. cit).

Trabalhos Anteriores

A regido do Lajeado-Bombas sempre interessou os pesquisadores pelo seu grande potencial espeleolégico
e pela grande quantidade de sumidouros e ressurgéncias. Neste sentido diversos trabalhos foram
realizados: KRONE (1904 apud SLAVEC 1976), SLAVEC (1976), COLLET (1977), CEU (1977 apud GPME
1998), ZILIO (1978), LE BRET (1995), SOUZA & KARMANN (1996), KARMANN (1994) e GPME (1998).

A primeira aplicacéo de tracadores na regido € descrita por SLAVEC (1974), e tinha por objetivo verificar a
conexao hidrolégica do abismo do Sitio Novo e a ressurgéncia da gruta do Laboratério. A partir do resultado
positivo, acreditava-se que o abismo fosse a Unica agua que formava a ressurgéncia da gruta do
Laboratorio, sendo que o rio das Areias mudava de direcdo para a regido das Bombas. Desta forma foi
realizada uma coloragdo com a injecéo de fluoresceina na gruta das Areias de Baixo, com captores de
carvao ativado instalados na gruta do Laboratério e ressurgéncia das Bombas, porém com resultados
negativos. Em 1975 o mesmo grupo realizou uma nova coloracdo com fluoresceina, comprovando a
conexdao entre a gruta das Areias e a gruta do Laboratério (GPME 1998).

Materiais e Métodos

Testes qualitativos tem como objetivo testar conexdes hidraulicas entre pontos de entrada e saida de agua
do sistema. Baseiam-se na injecdo de uma quantidade previamente calculada de tracador no sumidouro do
sistema e no monitoramento das ressurgéncias com a utiliza¢do de captores de carvéo ativado. Os captores
possuem a funcgdo de registrar a passagem do tracador nos pontos de coleta, evitando o monitoramento
constante desses pontos. Apds a realizagdo do teste, os captores sdo recolhidos e analisados em
laboratério para verificar a passagem ou ndo do tragador, fornecendo informacgdes qualitativas a respeito
das conexdes e rotas de fluxo do sistema. Neste estudo foi utilizado o tracador fluorescente rhodamina-WT
com 39% de ingrediente ativo. Os captores foram confeccionados com uma tela de nylon de malha 0,4 mm,
num formato retangular (14 x 4 cm) preenchidos com carvéo ativado na granulometria de 1 a 2mm. Para a
extracdo da rhodamina-WT dos captores de carvao, optou-se pela utilizagdo do eluente composto por
Etanol p.a.(96% ,v/v) e KOH p.a. (15% p/v em H20), homogeneizados na propor¢éo 1:1. Esta opg¢éo levou
em conta a praticidade de manuseio do produto e o baixo custo. A solu¢édo obtida na extracéo foi analisada
por um espectrofluorimetro Turner TD-700 no Laboratério de Geoquimica do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo. A presenca de algas e sedimentos em suspenséo, podem influenciar os valores
de fluorescéncia e comprometer a interpretacdo dos resultados, conforme trabalhos de SMART (1976) e
SMART e LAIDLAW (1977). Desta forma, antes da realizacdo dos testes 0s pontos de coleta foram
monitorados para obter-se valores de background da fluorescéncia no sistema.

32
www.sbe.com.br sbe@sbe.com.br




13th International Congress of Speleology
4th Speleological Congress of Latin América and Caribbean . .
26th Brazilian Congress of Speleology “i

Brasilia DF, 15-22 de julho de 2001

Para evitar a sobreposicéo entre um teste e outro, apds a realizacdo de cada campanha foram instalados
novos captores de carvao ativado no sistema. Estes foram analisados antes do inicio de um novo teste para
verificar se a fluorescéncia retornou ao seu nivel de base.

Pontos de Injecdo e Monitoramento do Tracador

A defini¢cdo dos pontos de injecdo e monitoramento do tragador fluorescente, foi baseada nos trabalhos de
LE BRET (1995), SLAVEC (1976), ZILIO (1978), KARMANN (1994), além do levantamento de Cavidades
Naturais mantido e organizado pela SBE, no qual foram selecionadas somente as cavidades que
apresentam atividade hidrolégica. Foram indicadas para injecéo da rhodamina-WT a Dolina das Areias | €
(SP-18/19), gruta do Corrego Fundo (SP-048), abismo da Passoca (SP-044), abismos Berta Leédo | e Il (SP-
096/97) e abismo do Roncador (SP-099).

Outros pontos de injecdo foram selecionados a partir da analise de fotografias aéreas. Os principais pontos
localizam-se preferencialmente nos contatos entre rochas carbonaticas e unidades metapeliticas, sendo que
0 area das bacias de captacao foi o guia na escolha dos pontos mais significativos. Foram escolhidos os
sumidouros dos corregos Carnica, Grande, Sebastido Machado e Batalha.

Para a determinacdo dos pontos de monitoramento, foram selecionadas as principais ressurgéncias da
regido: gruta Laboratério (SP-016), Lago do Bairro da Serra, gruta do Corrego Seco (SP-49), ressurgéncia
das Bombas e da gruta do Jeremias (SP-053).

Resultados Obtidos

Os testes realizados até 0 momento permitiram a identificacdo de conexdes hidrolégicas entre sumidouros e
ressurgéncias da area estudada e a definicAo de quatro sistemas carsticos: Sistema Areias, Sistema
Cérrego Fundo, Sistema Bombas e Sistema Jeremias conforme mostra a Figura 01. Baseado na presenca
de bagres-cegos no Sistema Areias e Bombas, trabalhos antigos descreviam uma possivel ligacdo do
sistema Areias e o0 sistema Bombas (KRONE 1904 apud SLAVEC 1976). Os dados obtidos neste estudo
ndo demonstraram conexdo entre estes dois sistemas. No sistema Corrego Fundo foi comprovada a
existéncia de uma rota de fluxo intermitente. Em condi¢cdes de N.A. baixo (periodo de estiagem), as aguas
coletadas pela gruta do Cérrego Fundo e abismo da Passoca, ressurgem no Lago do Bairro da Serra. Em
periodos de N.A. alto (periodo de chuva), ocorre uma “fuga” do excesso de agua deste sistema para a gruta
do Cérrego Seco.
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Figura 1 — Rotas de Fluxo identificadas na Faixa Lajeado/Bombas utilizando tracador fluorescente Rhodamina-WT
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