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Resumo

O estudo realizado na Toca da Trincheira, uma caverna situada na bacia do rio Salitre na regido semiarida no
centro norte da Bahia, objetivou identificar uma fauna aquéatica ainda pouco conhecida nos estudos
espeleoldgicos e listar as principais caracteristicas fisicas e quimicas da dgua encontrada na caverna. Foram
realizadas duas campanhas de amostragem uma no periodo seco outra no periodo chuvoso. Um total de 87
individuos foram coletados e identificados em 8 taxa pertencentes a Gastropoda, Hexapoda, Crustacea e
Arachinida. Os parametros fisicos e quimicos (condutividade elétrica, alcalinidade, oxigénio dissolvido e
temperatura) apresentaram valores tipicos de agua subterrdnea em ambientes carsticos. Analises da
concentracdo de ions dissolvidos na agua revelaram altos teores de nitrato e cloreto o que sugere
perturbacBes antropogénicas e deterioracdo na qualidade da agua. Os resultados sdo uma contribuicéo para o
conhecimento da biodiversidade regional e ressalta a natureza interdisciplinar da ecologia das aguas
subterraneas.

Palavras-Chave: meiofauna; agua subterranea; hidroquimica; aquifero carstico; invertebrados; qualidade da
agua.

Abstract

The study carried out in the Trincheira Cave, located in the Salitre River basin, north-central part of the
state of Bahia, aims to identify an aquatic fauna still poorly unknown in speleological studies and list the
main physical and chemical characteristics of the water found in the cave. Samplings occurred in October
2015 (dry season) and April 2016 (rainy season). A total of 87 individuals were collected and identified in 8
taxa belonging to Gastropoda, Hexapoda, Crustacea e Arachinida. The physical and chemical variables
(electrical conductivity, alkalinity, dissolved oxygen and water temperature) displays the typical
characteristics of groundwater found in karst systems. Analyzes of the concentration of ions dissolved in
water revealed high levels of nitrate and chloride to suggest anthropogenic disturbances and deterioration
in water quality. These results are a contribution to the knowledge of the regional biodiversity and
emphasizes the interdisciplinary nature of groundwater ecology.

Key-Words: meiofauna, groundwater, hydrochemical, karst aquifer, water quality.

1. INTRODUCAO

Organismos da fauna aquatica podem ser
classificados em microfauna (< 0,4 mm), meiofauna
(organismos que variam de 0,4 a 1 mm de
comprimento) e macrofauna (animais visiveis a olho
nu, > 0,5 mm) (GRAY; ELLIOTT, 2009). Além
disso, na agua subterrdnea essa fauna é
coletivamente conhecida como estigofauna e
compreende desde espécies acidentais, que s&o

tipicamente de aguas superficiais, até organismos
altamente especializados, que vivem exclusivamente
na &gua subterrnea e sdo chamados de estigobios
(BOULTON et al., 2008).

A meiofauna da agua subterranea é composta
principalmente por microcrustaceos, e em regides
temperadas essa meiofauna frequentemente é
descrita como dindmica através do espaco e tempo
(DUMAS et al., 2001; GIBERT; DEHARVENG,
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2002; HANH, 2006). Fatores hidrogeoldgicos, como
a heterogeneidade do aquifero em ambientes
carsticos podem ser apontados como uma explicacao
para essa variagdo de riqueza e abundancia na
estigofauna encontrada em regides temperadas
(DREW et al., 1995; BONACCI et al., 2009). No
entanto, pressdes humanas como o bombeamento e a
poluicdo da agua subterrdnea também podem afetar
esse ecossistema ocasionando drésticas mudangas na
densidade e composicdo da fauna (STEIN et al.,
2010; TAYLOR; FERREIRA, 2012; DI LORENZO;
GALASSI, 2013). Por essa razdo € importante ter
uma visdo ampla do aquifero, com sua dindmica
hidrogeoldgica natural e as mudancas na quantidade
e qualidade da &gua de forma a caracterizar melhor
as comunidades encontradas nesses ambientes.

Os estudos sobre a fauna aquatica subterranea
brasileira tm focado na taxonomia e ecologia de
peixes (e.g., BICHUETTE; TRAJANO, 2006;
MATTOX et al., 2008;) e na taxonomia e ecologia
de macro-invertebrados (e.g., SILVA ; FERREIRA,
2016;. TRAJANO et al, 2016). A fauna de
microcrustaceos (Copepoda, Ostracoda e
Cladocera), ndo sdo bem investigados nos
levantamentos limnoldgicos brasileiros e estudos
desse grupo em aguas subterrdneas sSd0 escassos
(SIMOES et al., 2013; SILVA; PERBICHE-
NEVES, 2017). A caréncia de informacdo sobre a
meiofauna aquatica dificulta o entendimento da
estrutura da comunidade e funcionalidade do
ecossistema, comprometendo propostas de gestdo
ambiental destes ambientes.

Os pardmetros hidroquimicos por sua vez
fornecem informacdes especificas sobre a dagua
subterranea, auxiliando na caracterizacdo do regime
de fluxo (DOCTOR; ALEXANDER 2005),
informando sobre a mistura da dgua subterranea com
tributarios superficiais (CHRISTOPHERSEN et al.,
1990) e, principalmente, sobre qualidade da agua
(CAPARO et al. 2011; BOYER; PASQUARELL
,1996; EL-SAYED et al.2012). No Brasil,
usualmente os estudos hidroguimicos no ambiente
subterraneo séo fragmentados e voltados aos estudos
puramente hidrogeolégicos (OLIVEIRA et al., 2014;
VILLANUEVA et al., 2014) Nesse contexto,
objetivamos no  presente trabalho levantar
informacdes simultaneas sobre a meiofauna aquética
e 0s parametros fisicos e quimicos da agua
subterranea em uma caverna da regido semidrida da
Bahia e, dessa forma, contribuir com dados
ecoldgicos que possam futuramente ser utilizados

para delinear trabalhos de conservacdo no aquifero
carstico da bacia do rio Salitre.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de Estudo

A Toca da Trincheira (WGS84-UTM 292494
m E 881988 m N) é uma caverna calcéria situada na
divisa dos municipios de Mirangaba e Ourolandia na
regido norte do estado da Bahia, esta inserida na
Bacia do rio Salitre uma sub-bacia do rio S&o
Francisco (SILVA, 2006) (Figura 1). A cobertura
vegetal da maior parte dos terrenos onde se encontra
a Toca da Trincheira é esparsa e arbustiva,
caracteristica do bioma Caatinga. O Clima é
semiarido, com média anual pluviométrica de 490
mm concentradas entre 0s meses de fevereiro e
maio, e a temperatura média anual é cerca de 30°C
(AULER et al. 2009).

Figura 1. Localizagdo da Toca da Trincheira. A.
Localizacdo da Toca da Trincheira na Bacia do rio Salitre.
B. Localizagdo da Bacia do rio Salitre no Estado da Bahia

e C. Localizagéo do Estado da Bahia na América do Sul.

Fonte: SEA.
A cavidade desenvolve-se nas rochas
carbonédticas da Formacdo Caatinga, uma é&rea

carstica formada de rochas calcéarias de idade
Cenozoica (AULER; SMART 2001). E formada por
um conduto principal com 140 m de comprimento e
20m de largura, possui dois pontos onde a agua
aflora em pogas rasas (ambiente 1éntico). (Figura 2).
A caverna apresenta diversas modificacOes
antropicas que inclui a constru¢cdo de um muro, a
instalacdo de uma bomba d"agua, a escavacao do
piso nos locais onde afloram o lencol fredtico e
atividades agropecuérias no entorno da caverna.
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Toca da Trincheira
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Figura 2. Mapa Topografico da Toca da Trincheira. A. Entrada; B. Poca onde aflora o lencol freético;
C. Copepoda Cyclopodidae encontrado na 4gua da caverna.

2.2. Métodos de coleta

As amostragens foram realizadas nos meses
de outubro de 2015, periodo seco, e abril de 2016,
periodo chuvoso, Apesar de existir dois pontos onde
a agua do lengol freatico aflora na cavidade, as
amostras foram realizadas apenas no ponto com as
maiores dimensdes, justamente onde ocorre 0
bomeamento de &gua. Esse ponto de coleta €
caracterizado como ambiénte Iéntico onde a agua
forma uma poga rasa de 3 m de largura por 10m de
comprimento e 0,5m de profundidade.

As coletas de fauna foram realizadas através
do método de arrasto, no qual a rede de plancton
com malha de 60 um é lancada no corpo d"agua a
uma distancia aproximada de 10m da margem e é
feito o arrasto horizontal. O arrasto é realizado trés
vezes e, apos isso, o liquido é acondicionado em
potes plasticos com solucdo Transeau para
preservagdo dos espécimes coletados.

Os organismos foram identificados ao menor
nivel  taxonbmico  possivel utilizando um
estereomicroscépio e bibliografia especializada

(REID, 1985, ELMOOR-LOUREIRO, 1997,
ALEKSEEV, 2002). No entanto, em alguns grupos
apenas a identificacdo ao nivel de familia ou taxa
mais elevado foi possivel devido ao limitado
conhecimento da fauna de aguas subterraneas nesta
regiao.

Foram analisadas in situ as variaveis:
temperatura  (°C), condutividade elétrica (CE)
(uS/cm), pH, oxigénio dissolvido (OD) (mg/L) e
solidos totais dissolvidos (STD) (mg/L), com o
auxilio de uma sonda multiparametros da marca
Horiba (modelo U-50G);

As andlises hidroquimica foram realizadas
pelo laboratério Merieux Nutrisciences Salvador-
BA, seguindo as seguintes metodologias:
Determinacdo de Metais por Espectrometria de
Emissdo Optica de Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES); Determinacdo de nitrogénio total por
método titulométrico; Determinacdo de fons por
Cromatografia  I6nica com  deteccdo  por
condutividade. Os valores encontrados para 0s ions
dissolvidos na &gua foram comparados com 0s
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valores maximos permitidos pela Resolucdo
CONAMA 396/2008 com o intuito de comparar a
qualidade da &gua da caverna.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Aspectos bioticos

Na tabela 1 estdo listados um total de 87
individuos pertencentes a 8 taxa encontrados nas
duas campanhas de amostragens na Toca da
Trincheira entre 2015 e 2016. Todos 0s organismos
encontrados s@o representantes da meiofauna,
pertencentes aos grupos: Gastropoda, Hexapoda,
Crustacea e Arachnida.

O grupo dos Crustaceos foi 0 que apresentou
maior diversidade com 4 taxa e maior abundéncia
com 70 individuos. Além disso, registramos durante
as duas campanhas de amostragem a presenga de
uma populacdo de bagres com algumas
especializagdes para o ambiente subterrdneo (e.g.,
auséncia de pigmentagdo, tamanho reduzido, corpo
alongado e auséncia de olhos). Devido a
proximidade da Toca da Trincheira com a Toca do
Gongcalo essa populacdo de bagres pode representar
a mesma espécie de peixes do género Rhamdiopsis
encontrados na Toca do Gongalo (TRAJANO et al.,
2016).

Tabela 1. Numero de individuos de cada taxa coletado
nas campanhas de amostragem na Toca da Trincheira

regides no Brasil (SIMOES et al. 2013; SILVA et al.
2012).

Tabela 2. Comparagao entre o0 nimero de Taxa
encontrado na Toca da Trincheira com o registrado em
trabalhos realizados em Minas Gerais (SILVA et al.,
2012) e em Goias (SIMOES et al., 2013).

Taxa Estacdo seca  Estagdo chuvosa
Gastropoda

Hydrobiidae 0 2
Hexapoda

Diptera
Chironomidae 2 1

Chaoboridae 1 8
Crustacea

Cladocera

Bosmidae 1 0

Copepoda
Cyclopoidae 2 3
Harpacticoida 1 0
Ostracoda 3 60

Arachnida
Hydrachnidia 2 1

Observa-se na Tabela 2, que a riqueza de taxa
da meiofauna aquatica subterranea na Toca da
Trincheira estd dentro da média do que ja foi
registrado em trabalhos realizados no mesmo tipo de
habitat e com metodologias similares em outras

Caverna N° de Taxa
Toca da Trincheira/BA 8
Santuario Cave/ MG 6
Brega Cave/MG 5
Bezerra Cave/GO 9

Em levantamentos faunisticos de

invertebrados terrestres é comum encontrarmos em
cavernas brasileiras uma maior riqueza e abundancia
guando comparadas com 0s mesmos tipos de
levantamentos realizados em cavernas de regifes
temperadas (SILVA; FERREIRA, 2016). Entretanto,
no que diz respeito & meiofauna da agua subterranea,
0s resultados encontrados nesse trabalho mostram
uma relativa pobreza taxonémica comparada as
regides de clima temperado (e.g., DANIELOPOLI et
al., 2000; GIBERT et al., 2005).

Uma explicagdo pode estar relacionada aos
diferentes métodos de amostragem, em que no
método de arrasto com rede de plancton as
comunidades bentbnicas sdo negligenciadas. Outros
aspectos que devem ser levados em consideragdo
sdo: i) 0 pequeno esfor¢o amostral; ii) a necessidade
de refinamento de identificacdo por especialistas e
iii) a possibilidade de impactos como bombeamento
de 4gua do ponto amostrado esta influenciando na
riqueza e abundancia de taxons.

Comparando 0s nossos resultados com
comunidades de microcrustaceos em  aguas
superficiais e zonas hiporréicas realizados no Brasil
(SIMOES et al., 2011; MUGNAI et al., 2015) nota-
se uma diferenca na abundéncia relativa, sendo a
comunidade encontrada no presente trabalho com
valores de abundédncia bem abaixo quando
comparado ao mesmo grupos taxonémicos, 0 que
pode ser justificado tanto por diferengas no que diz
respeito ao esforgo amostral quanto pelas diferencas
nas proprias condi¢des abidticas e bidticas entre
esses ambientes. A auséncia de macrofitas aquatica
na agua subterrdnea em comparagdo com as aguas
superficiais, por exemplo, tem um importante papel
na dindmica das assembleias de microcrustaceos
influenciando na riqueza e abundancia por fornecer a
comunidade de zoopléncton um escudo contra
predadores como peixes e macroinvertebrados
(COTTENIE et al, 2001; COTTENIE; DE
MEESTER, 2003).
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Os microcrustaceos foram o grupo mais rico
em nosso estudo (4 taxa), 0 que corrobora com a
literatura que aponta crustaceos, em particular
Copepoda e Ostracoda, como frequentes em &guas
subterraneas (DOLE-OLIVER et al.,, 2000;
GALASSI, 2001).

No Brasil, SIMOES et al. (2013) encontraram
Rotiferos como grupo mais abundante na regido
centro-oeste enquanto que no trabalho de SILVA et
al. (2012) Copepoda é o grupo que apresenta maior
abundancia (2 mil individuos foram coletados na
caverna Santuario em Minas Gerais). Diferencas no
esforco amostral e no estado de conservagdo das
cavernas podem ser hipdteses aventadas para
justificar diferengas entre o0s resultados da
abundancia relativa entre as regiGes comparadas.

Outro grupo que aparece nos resultados sao
0s dos acaros aquaticos. Hydrachnidia é um grupo
abundante e diverso em estudos limnol6gicos em
regibes temperadas, mas pouco presente em
levantamentos realizados nas regides tropicais
(SMITH; COOK, 1991; DI SABATINO et al.,
2000).

Seria esperado encontrar macroinvertebrados
pertencentes ao grupo Amphipoda que sdo
frequentemente  encontrados em  cavernas
pertencentes a0 mesmo aquifero que a Toca da
Trincheira (ARAUJO et al., 2017). E possivel que
fatores ecoldgicos como competicdo, predagdo ou
alteragdes ocasionadas pelo bombeamento de agua
justifiguem a auséncia das populacbes dessas
espécies na caverna.

Os resultados mostram uma variagao sazonal,
principalmente  na abundancia dos  grupos
Chaoboridae e Ostracoda. Chaoboridae (variando de
uma larva encontrada na estagdo seca para 8 na
estacdo chuvosa) e Ostracoda (variando de 3 larvas
coletados na estacdo seca para 60 na estacdo
chuvosa) essa variagdo pode estar relacionada com
mudancas na qualidade da agua. O aumento de

larvas de insetos (Chironomidae e Chaoboridae) sdo
amplamente conhecidos como indicadores de
ambientes  poluidos em 4guas superficiais
(ROSENBERG, 1992).

3.2. Aspectos abidticos

Os valores dos parametros fisicos e quimicos
e 0s principais ions dissolvidos na dgua analisada da
Toca da Trincheira sdo mostrados nas tabelas 3 e 4,
juntamente com os valores méaximos permitidos pela
legislacdo brasileira para consumo humano (VMP)
de acordo com a Resolu¢cdo CONAMA 396/2008.

A condutividade elétrica (CE) estad
relacionada a concentracdo de ions dissolvidos no
corpo de A&gua, portanto, quanto maior a
concentracdo desses ions dissolvidos, maior o valor
da condutividade elétrica. Nos resultados obtidos na
avaliagdo da &gua da Toca da Trincheira observam-
se valores mais elevados no periodo seco atingindo
1905 pS/cm enquanto que na estagdo chuvosa 0s
valor da condutividade elétrica foi 1330 uS/cm. De
acordo com ESTEVES (2011) nas regiGes tropicais a
condutividade  estd  relacionada com  as
caracteristicas geoquimicas da regido e condicdes
climaticas (periodicidade de precipitagdes). Nao
existe um padrdo de condutividade na legislagdo
brasileira, porém, de acordo com VON SPERLING
(2007) as é&guas naturais apresentam teores de
condutividade na faixa de 100 a 1000 pS/cm, e em
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou
industriais os valores podem chegar até 10.000
puS/cm. Apesar dos valores encontrados na dgua da
caverna esta de acordo com o que é encontrado em
outros corpos d'agua na mesma regido carstica
(BELITARDO, 2010). Os valores encontrados na
Toca da Trincheira estdo acima do que encontrado
por SIMOES et al. (2013) em cavernas calcarias de
Goias. Carecem estudos que relacionem esses altos
valores de condutividade elétrica com a biota
aquatica.

Tabela 3. Valores das variaveis fisicas e quimicas na dgua subterranea da Toca da Trincheira.

CE oD Temp.

Amostra uS/cm pH mgll oC

Estacdo Seca 1905 6,87 5.28 23,8

Estagcdo Chuvosa 1330 7,3 5.97 24,5

Meédia 1640 7 5.6 24,15
Parametros CONAMA VMP 6a9 > 6 mg/L

CE= Condutividade elétrica; OD= oxigénio dissolvido; Temp= Temperatura
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Tabela 4. Valores dos principais ions dissolvidos na dgua da Toca da Trincheira, estado da Bahia.

Amostra Ca™ Mg™ Na* K" HCOsx SO4 Cr NOs

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Estacdo Seca 247 38,6 113 6,84 218 86,2 315 61,8
Estacdo Chuvosa 120 24,9 63,4 5,69 155 43,9 207 47,6
Média 1835 3175 88.2 6.27 186.5 65.05 261 54.7
Pardmetros CONAMA VMP 200 250 250 10

Os valores de pH (6,97 na estagédo seca e 7,3
na estacao chuvosa) estdo na faixa da neutralidade e
estdo dentro do esperado para aquiferos carsticos.
Entretanto, nota-se que o valor mais baixo foi
registrado na estacdo seca, 0 que pode contribuir
para alta condutividade elétrica. FAROOQ et al.
(2010) reportaram o aumento na tendéncia da agua
em dissolver minerais e metais e dessa forma
aumentar a CE em baixos valores de pH. Outros
fatores que podem se relacionar com a variagdo de
pH e condutividade elétrica sdo a dissolucdo das
rochas e entrada de poluentes no aquifero. VON
SPERLING (2007) destaca que fatores naturais,
como a dissolucdo de rochas, e fatores antrdpicos,
como esgotos domésticos e industriais, afetam o pH.
Portanto, fatores antropogénicos (e.g. atividades
agropecuarias realizadas no entorno da caverna)
podem estar relacionados com alta mineralizacdo
encontrada na 4gua da caverna.

Os valores do oxigénio dissolvido (5.28 mg/L
na estacdo seca e 5.97mg/L na estacdo chuvosa)
estdo dentro da normalidade para esse tipo de agua
de ambiente Iéntico (OLIVEIRA et al., 2010) porém,
sdo valores abaixo do que encontrado na agua
subterranea do mesmo aquifero. ARAUJO et al.
(2017) encontrou valores de oxigénio dissolvido
atingindo 10mg/L em cavernas a jusante da Bacia do
rio Salitre. SILVA et al. (2012), encontrou valores
variando de 6.9 mg/L a 7.2mg/L em ambientes
similares em cavernas de Minas Gerais. Levando em
consideracdo as atividades agropecuarias do entorno
da caverna, entrada de fertilizantes no aquifero pode
estd contribuindo para deterioracdo da agua e
consequentemente justificando os teores um pouco
mais baixos de oxigénio dissolvido. Esse parametro
é um dos principais utilizados para caracterizar
efeitos da poluicdo das A&guas, decorrente de
despejos organicos, sobretudo quando os baixos
valores de oxigénio dissolvido estdo associados a
altos valores de nitrato (BRITO et al., 2005).

A temperatura da agua (23,8°C na estacdo
seca e 24,5°C na estacdo chuvosa) é consistente com
a temperatura encontrada na agua subterrdnea em
outras regides carsticas brasileiras (e.g. SIMOES et
al., 2013; LECOMTE et al., 2016). De acordo com
TAYLOR; FERREIRA, (2012) a estabilidade termal
€ uma importante condigdo para o estabelecimento

de uma comunidade de invertebrados na éagua
subterranea.

Com relacdo aos ions dissolvidos na &gua,
estes foram divididos em dois grupos: os que estdo
relacionados a dissolucéo das rochas (Ca*?, Mg* e
HCOs3 ") e os relacionados ao solo e epicarste devido
principalmente a infiltracdo da &gua proveniente do
uso da terra e agricultura (Na*, K*, CI-, SO e NOg).

De maneira geral observa-se que a agua
amostrada apresenta tipica composigao carstica, com
altas concentracbes de célcio, magnésio e
bicarbonato em funcgdo da litologia calcaria (Tabela
4). Os dados observados estdo de acordo com o0s
estudos de BRITO e coloaboradoes (2005), que
classificou como bicarbonatada célcica em 63% das
amostras de dgua subterranea na bacia do rio Salitre.

. Os valores do grupo de ions ligados ao uso
da terra e a agricultura encontrados nas amostras sdo
preocupantes (Tabela 4). O teor médio de cloreto
encontrado foi de 260 mg/L, enquanto que em aguas
naturais, o teor do ion cloreto é menor que 50 mg/L
(RODIER, 1981). J& a média mundial das
concentracdes de cloreto para &4gua doce é de 7,8
mg/L (ESTEVES, 2011). O cloreto nos corpos
d’agua provém geralmente da dissolugdo de
minerais ou da intrusdo de aguas do mar, podendo
também, advir de esgotos domésticos (excrecdo pela
urina) ou industriais (OLIVEIRA et al., 2010).

Outro dado preocupante foi o alto teor de
nitrato encontrado. Tanto na estagdo seca quanto na
estacdo chuvosa verificou-se um teor de nitrato
muito acima do valor de 10 mg/L estabelecido pela
resolucio CONAMA 396/98 para uma &gua potavel
(Tabela 4). Os elevados teores de nitrato podem
ocasionar  problemas de salde como a
metahemoglobina (ZUBLENA et al.,, 2001), e
diversos estudos apontam altas concentracdes de
nitratos como um potente agente carcinogénico
(NUGENT et al.,, 2001; ZUBLENA et al., 2001;
LEIFERT et al., 1999).

Em é&reas cérsticas, a agricultura contribui
com a entrada de nitrato como um contaminante das
aguas subterraneas derivado de processos de
lixiviacdo de nutrientes vegetais, residuos animais e
de nitrato fertilizantes (PERRIN et al., 2003). A
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atividade agricola (uso de agrotoxico/fertilizantes) e
a atividade pecuéaria predominam por toda extensdo
da bacia do rio Salitre (OLIVEIRA et al., 2010;
BRITO et al., 2005). Como foi observado durante as
campanhas de amostragens, plantacfes de cebola
juntamente com as atividades pecuérias no entorno
da Toca da Trincheira, podem ser as fontes do
elevado nivel de nitrato presente na agua. Futuros
trabalhos poderdo analisar as implicacfes desse
impacto na biota do aquifero.

4., CONCLUSOES

O levantamento da meiofauna aquéatica
apresentou o grupo dos microcrustaceos como téxon
mais diverso e abundante. No que diz respeito aos
aspectos hidroquimicos, conclui-se que agua é rica
em bicarbonato e céalcio proveniente da dissolucao
da rocha calcaria e apresenta elevada concentracdo
de ions relacionados ao uso do solo, principalmente
do ion nitrato. A entrada de poluentes devido a
lixiviacdo durante os eventos de recarga do aquifero
juntamente com outros impactos antrépicos
observados podem estar relacionados a estrutura da
comunidade biol6gica encontrada, com predominio
de larvas de insetos Chaoboridae e de
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