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AVALIACAO DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, QUALIDADE
FiISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DA AGUA DO LAJEADO RICKIA

Luciane Babick'; Anderson Clayton Rhoden?

RESUMO

O biomonitoramento € um importante método de avaliacdo do nivel de poluic¢éo dos rios.
Os microrganismos, exclusivamente bactérias do grupo coliformes e os organismos
aquaticos, principalmente macroinvertebrados, sdo os que melhor respondem as
mudancas das condi¢cbes ambientais. O objetivo deste estudo foi avaliar os
macroinvertebrados bentbnicos e analisar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da
agua do Lajeado Rickia, no Municipio de Itapiranga-SC. As coletas para analise
microbioldgica, fisico-quimica da &gua e de macroinvertebrados foram realizadas em trés
pontos do Lajeado Rickia, sendo o ponto 1 localizado préximo a nascente do rio, o ponto
2 ao longo do curso d’agua, o ponto 3 proximo ao exutoério. A escolha dos pontos foi de
forma aleatdria. A analise dos macroinvertebrados bentdnicos coletados demonstrou que
o0 Lajeado Rickia apresenta indicadores de condicOes higiénicos sanitérios insatisfatorios,
pois dos 31 macroinvertebrados coletados, 28 (90,3%) individuos foram classificados
como resistentes a contaminagao. Os resultados das analises microbioldgicas constataram
que todas as amostras estavam com os valores de NMP de coliformes totais e E. coli fora
do padrédo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357. A contagem de Bactérias
Heterotrdficas foi alta nos 3 pontos amostrados. Os valores de pH variaram entre 7,73 e
8,03; dentro do previsto pela legislacdo. O Lajeado Rickia apresenta a qualidade de suas
aguas comprometida pelas atividades antrépicas, pois tanto as analises microbioldgicas,
quanto a avaliacdo de macroinvertebrados indicaram ma qualidade da agua.

Palavras-chave: Bioindicadores. Andlises microbioldgicas da dgua. Coliformes totais.

INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém sido uns dos habitats mais alterados em funcéo de
maltiplos impactos ambientais advindos de diversas atividades, tais como mineragao;
construcdo de barragens e represas; retilinizacdo e desvio do curso natural de rios;
lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo tratados ricos em carbono;
desmatamento e uso inadequado do solo em regides riparias; exploracdo de recursos
pesqueiros; introducdo de especies exoticas, entre outros (GOULART; CALLISTO,

2003). Esses problemas, frequentemente, resultam em alteragdes na qualidade e
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guantidade de suas aguas e na perda da biodiversidade aquatica (ANDRADE PINTO et

al., 2004). Em todo o planeta, praticamente ndo existe um ecossistema que nao tenha
sofrido influéncia direta e/ou indireta do homem (GOULART; CALLISTO, 2003).

Segundo Silva (2007), os desmatamentos tornaram-se rotina para a abertura de
novas areas para o plantio, retirando a protecdo natural do solo e mananciais de &gua, ja
que as matas ciliares sao responsaveis pela reducdo da deposicdo de poluentes de fontes
ndo pontuais em rios e lagos em diversos tipos de microbacias, além de serem
controladoras do ambiente fisico e quimico dos rios, promovendo o equilibrio através da
ciclagem de materiais nas areas proximas as margens de rios e corpos d’agua.

Muitas préaticas agricolas ainda, segundo Gongalves et al. (2005), séo realizadas
de modo convencional, sem ac¢Bes concretas no @mbito da conservacdo do ambiente e
com uso intensivo de agroquimicos e fertilizantes, o que acelera os processos de
transporte de solo, nutrientes e agroquimicos, podendo contaminar os mananciais de agua
das propriedades, aliado aos problemas da precaria estrutura sanitaria nestas
propriedades. Os dejetos humanos e principalmente animais, na sua maioria, Sao
descartados nos mananciais de agua.

O biomonitoramento como método de avaliacdo do nivel de poluicdo dos rios,
também tem sido implantado no Brasil, permitindo medir a pureza das aguas a partir da
observacao do tipo de fauna da regido (DE PAULA, 2010). A utilizacdo de bioindicadores
nas andlises de impactos ambientais tem se revelado uma importante ferramenta na
organizacgao e mapeamento de areas ou ambientes impactados, sobretudo na indicacéo da
qualidade desses espacos (GALDEAN; CALLISTO; BARBOSA, 1999), pois sdo
organismos ou comunidades bioldgicas, no qual suas funcdes vitais se correlacionam tdo
estreitamente com determinados fatores ambientais, que podem ser empregados como
indicadores na avaliacdo de uma dada area (CALLISTO et al., 2005).

Os microrganismos, exclusivamente bactérias do grupo dos coliformes e o0s
organismos aquaticos, principalmente macroinvertebrados, segundo Piedras et al. (2006),
sdo os que melhor respondem as mudancas das condi¢des ambientais

A andlise bacterioldgica da dgua do rio também é importante, j4 que a elevada
presenca de bactérias neste ecossistema demonstra que ha grande quantidade de matéria
organica no ambiente (SILVEIRA, 2004), uma vez que estes sdo amplamente distribuidos
na natureza e se propagam com maior frequéncia na agua, especialmente os coliformes

fecais (KONEMAN et al.,, 2001), que dependendo da cepa bacteriana ndo séo

uceff.edu.br

Centro Universitario FAl »|49| 3678.8700 Centro Politécnico * [49| 3319.3800 Unidade Central = |49| 3319.3838
Rua Carlos Kummer, 100 Av. Irineu Bornhausen, 2045 E Rua Lauro Mlller- 767 E
Bairro Universitario Bairro Quedas do Palmital Bairro Santa Maria

[tapiranga - SC » 8§9896-000 Chapecé - SC » 89814-650 Chapecd -SC « 89812-214



' Revist
J Uceff CIENCIAS AGROVETERINARIAS E ALIMEQI:I"II'SOES,

Vocé em evolucao

patogénicos, mas indicam a potencialidade da &gua na transmissdo de doencas
(SPERLING, 1996).

Da mesma forma, os macroinvertebrados bentbnicos vém sendo cada vez mais

empregados e aceitos como uma importante ferramenta na avaliacdo da qualidade da &gua
(SILVEIRA, 2004). Em geral, acredita-se que este grupo de organismos responda a
estresses hidraulicos, organicos e toxicos com a reducdo de espécies sensiveis e a
proliferacdo de espécies tolerantes (ARMITAGE, 1996). Esse grupo de organismos
apresenta algumas caracteristicas que o torna preferencial como bioindicador na avalia¢do
da qualidade de 4gua, como, serem diferencialmente sensiveis a poluentes de varios tipos
e reagirem a eles rapidamente, serem ubiquos, abundantes e relativamente faceis de
coletar, serem de facil identificacdo, relativamente sedentarios, e, portanto,
representativos das condicbes, possuirem vida longa o suficiente para testemunhar a
qualidade ambiental local, e além disso, a comunidade de macroinvertebrados ¢ muito
heterogénea, possuindo representantes de varios filos (METCALFE, 1989).

Desse modo, a abordagem tradicional de avaliacdo de qualidade de agua
utilizando apenas fatores fisicos e quimicos tem sido gradativamente substituida por
avaliacdes que englobam as caracteristicas bioldgicas dos ecossistemas (THOMPSON et
al., 2007). A legislacdo brasileira, através da Lei 9.433/97 que estabelece a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, e a Resolu¢cdo do CONAMA 357/05, artigo 8° paragrafo
3°, preveem que a qualidade de agua podera ser avaliada por indicadores bioldgicos
(BRASIL, 2005). O Estado de Minas Gerais, pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos
desde 1997, e pela Resolucdo do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM -
001/2008), vem procurando estabelecer bases de processos de avaliacdo de suas bacias
hidrograficas por meio de indicadores bioldgicos. A utilizagdo de bioindicadores culmina,
deste modo, em uma ferramenta que possibilita uma avaliacdo da qualidade ecoldgica dos
ecossistemas aquaticos, que podera ser realizada através da utilizacdo de indices bioticos
(MOLOZZI, 2011).

O objetivo do trabalho foi avaliar os macroinvertebrados bentonicos e analisar a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua do Lajeado Rickia, localizado no

interior do Municipio de Itapiranga-SC.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de forma intencional e ndo probabilistica, tendo como local
escolhido o Lajeado Rickia, localizado na comunidade de linha Rickia, no interior do
Municipio de Itapiranga-SC. As coletas para anélise microbiol6gica, fisico-quimica da
agua e de macroinvertebrados foram realizadas em trés pontos do Lajeado Rickia, no més
de setembro e outubro de 2016. Todos os pontos estdo localizados na area rural, sendo o
ponto 1 localizado préximo a nascente do rio, 0 ponto 2 encontra-se no curso da agua e o
ponto 3, proximo ao exutorio deste junto ao Rio Macaco Branco. A escolha dos pontos
foi de forma aleatoria, buscando representar toda extenséo do Lajeado.

Os macroinvertebrados benténicos foram coletados utilizando-se peneiras
manuais, com malha de 0,20 mm e abertura de 30 cm de didmetro. Estas foram passadas
contracorrente no fundo do rio por cinco minutos, apds a movimentacdo do sedimento.
As amostras coletadas foram acondicionadas em baldes, para posterior triagem com um
conjunto de peneiras de malha de 0,20 a 1,0 mm. Os exemplares capturados foram
examinados com auxilio de microscopio estereoscépio e identificados taxonomicamente
em nivel de classe e ordem, conforme metodologia por Mugnai, Nessimian e Baptista
(2010).

As coletas das amostras para analise microbiologica foram realizadas em frascos
estéreis, diretamente do rio a 30 cm de profundidade contra correnteza, sendo em seguida
armazenadas e transferidas sob refrigeracdo ao Laborat6rio de Microbiologia da UCEFF
de Itapiranga. Foi coletada uma amostra por ponto, totalizando 3 amostras.

Posteriormente, foram efetuadas as seguintes analises microbioldgicas: contagem
de Coliformes Totais e E. coli, através dos kits rapidos Flourocult e Colitag, e contagem
de Bactérias Heterotroficas, realizadas pela metodologia estabelecida no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

A determinacdo de Coliformes Totais e E. coli através do Caldo Lauril Fluorocult
foi realizado pela técnica de Numero Mais Provavel (NMP). Na primeira série é utilizado
1 mL da amostra de agua e inoculado em tubos contendo Caldo Lauril Flourocult em
concentracdo simples (36,5 g caldo lauril/L de &gua destilada), com Durhan invertido.
Nas séries posteriores de 5 tubos, a partir da amostra foram preparados diluigdo 102, 10°
2,103, 10* em Solucdo Salina Peptonada a 0,1% e inoculados volumes de 1 mL da
amostra. Posteriormente, os tubos foram incubados a 36 + 1 °C por 24-48 h. Foram

considerados como positivos para coliformes totais, todos os tubos que desenvolverem
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gas no tubo de Durhan, e para E. coli todos os tubos que apresentarem fluorescéncia

guando submetidas a exposicao de lampada ultravioleta a 365 nm em ambiente escuro.

A determinacdo de Coliformes Totais e E. coli pelo kit rapido Colitag
(Presenca ou Auséncia) foi realizada medindo 100 mL da amostra de agua a ser analisada
em um frasco estéril, adicionando o conteddo de um sache de Colitag e agitando
levemente até completa dissolucdo dos reagentes, apds realizada a incubacgéo por 18-24
horas a 36 + 1° C. Posteriormente foi realizada a leitura, considerando como positivo para
Coliformes Totais amostras que apresentaram cor amarela, e para E. coli, amostras com
fluorescéncia azul submetidos a lampada ultravioleta a 365 nm em ambiente escuro.

A contagem de Bactérias Heterotroficas foi realizada da seguinte maneira: foram
selecionadas as diluigdes 10°,10%, 102, 10 da amostra e inoculadas em uma placa de
petri 1 mL, e em outra placa 0,1 mL de cada dilui¢do selecionada, ap6s vertido nas placas
inoculadas, aproximadamente de 15 a 20 mL de meio PCA, previamente fundido e
resfriado a 44 a 46°C, em seguida o indculo foi misturado com o meio de cultura
movimentando as placas suavemente, na forma de oito, numa superficie plana. Apos
completa solidificagdo do meio de cultura, as placas foram invertidas e incubadas a 35 +
1°C por 48 + 3 horas, e procedida a contagem de todas as coldnias presentes na placa, o
resultado foi expresso em UFC/mL.

Em todos os pontos foi analisado o parametro fisico-quimico da agua potencial

hidrogeniénico (pH), medidos com o aparelho peagametro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo da fauna de macroinvertebrados benténicos encontrados nas
coletas estdo apresentadas na Tabela 01.

A andlise dos macroinvertebrados bentdnicos coletados demonstrou que o
Lajeado Rickia apresenta indicadores de condi¢Bes higiénico sanitérios insatisfatorios,
pois dos 31 macroinvertebrados coletados, 28 (90,3%) individuos foram classificados
como resistentes a contaminagéo, incluindo organismos das Classes Oligochaeta e
Hirudinea, e da Ordem Diptera, que ndo possuem nenhum tipo de exigéncia quanto a
diversidade de habitats. Conforme Mugnai, Nessimian e Baptista (2010), as larvas de
Diptera ocupam ambientes extremamente pobres em oxigénio. Isso se deve,

principalmente, aos diversos mecanismos utilizados para respiragdo como longos sifoes

uceff.edu.br

Centro Universitario FAl »|49| 3678.8700 Centro Politécnico * [49| 3319.3800 Unidade Central = |49| 3319.3838
Rua Carlos Kummer, 100 Av. Irineu Bornhausen, 2045 E Rua Lauro Mlller- 767 E
Bairro Universitario Bairro Quedas do Palmital Bairro Santa Maria

[tapiranga - SC » 8§9896-000 Chapecé - SC » 89814-650 Chapecd -SC « 89812-214



' Revist
J Uceff CIENCIAS AGROVETERINARIAS E ALIMEGI:I"II'SOES,

Vocé em evolucao

telescopicos para alcancar a superficie, sendo que alguns possuem hemoglobina na

hemolinfa.

Tabela 1: Caracterizacdo dos macroinvertebrados benténicos por ponto de coleta
no Lajeado Rickia, Itapiranga-SC.

Pontos Classificagéo Indicador N° de individuos
de coleta Filo Classe Ordem

Ponto 1 Annelida Oligochaeta - Resistente 3
Mollusca Gastropoda  Planorbidae Resistente 4
Arthropoda Insecta Coleoptera Tolerante 2
Ponto2  Arthropoda Insecta Diptera Resistente 5
Annelida Hirudinida - Resistente 9
Ponto 3 Annelida Hirudinida - Resistente 2
Arthropoda Insecta Diptera Resistente 2
Arthropoda Insecta Trichoptera Sensivel 1
Annelida Oligocheata - Resistente 3
Total 31

J& como organismos considerados tolerantes as condi¢cbes ambientais, foram
encontrados apenas 2 (6,45%) individuos da Ordem Coleoptera, no ponto 1. Alguns
representantes deste grupo podem ser habitantes tipicos de ambientes ndo poluidos,
porém suportam quantidades alteradas de matéria organica. O aporte de folhas e galhos
contribuem como forma de habitat e alimento para estes organismos e a decomposigéo
destes incrementa o teor de material organico nas aguas.

O grupo de organismos classificados como sensiveis ou intolerantes foi
encontrado somente 1 (3,22%) pertencente a Ordem Trichoptera, no Ponto 3, ja
considerados resistentes, foram encontrados 2 macroinvertebrados da Ordem Diptera, 2
da classe Hirudinea e 3 individuos da classe Oligocheata. Este ponto apresentou uma
controvérsia, apresentando individuos resistentes e sensiveis a contaminacdo. A presenca
dos organismos sensiveis a agua contaminada pode ser explicada devido a correnteza no
local, pois o organismo sensivel é caracterizado pela necessidade de elevadas
concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua, que pode ser adquirido pela correnteza e
movimentacdo da 4gua. A velocidade da corrente de 4gua afeta diretamente a distribuicdo
de organismos em ambientes I6ticos e indiretamente os diferentes tipos de substratos. De
acordo com Tomm (2001), a vazdo pode ser um fator de distribuicdo de
macroinvertebrados benténicos e também pode ser um fator de diluigdo de substancias

toxicas na agua.
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Em trabalho semelhante realizado por Marca et al. (2011), no Lajeado

Guamerimm localizado em Séo Miguel do Oeste-SC, os autores evidenciaram a presenca
de macroinvertebrados bentdnicos, indicadores de condi¢bes higiénico sanitarios
insatisfatorios, pois dos 277 macroinvertebrados coletados, 274 (98,9%) individuos foram
classificados como resistentes a contaminacdo. O ponto mais preocupante estava
localizado no término de uma canalizacao de efluente, onde encontrava-se uma alta carga
de poluentes oriundos da area urbana, e os resultados obtidos nas analises microbioldgicas
confirmaram a indicagé@o de contaminagédo na avaliagédo de macroinvertebrados.

Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas (Tabela 02) confirmaram a
indicacdo da contaminacéo evidenciado na avaliacdo de macroinvertebrados. Constatou-
se que todas as amostras estavam com os valores de Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais e E. coli fora do padréo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357,
de 17 de marco de 2005, que de acordo com suas classifica¢cdes de corpos d’agua,
considera o Lajeado Rickia como de classe Il, onde o numero de coliformes
termotolerantes ndo deve ultrapassar o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100
mL (BRASIL, 2001). Das amostras analisadas, o Ponto 2 apresentou maior contagem de
NMP, 2,3 x 10%100 mL para coliformes totais, e 9,2 x 10%100 mL para E. coli,
evidenciando que a contaminacao € por material fecal. A diferenca de contaminacdo entre
0s pontos pode ter interferéncia pela carga trazida dos afluentes presentes entre Ponto 1 e
2, e também entre o ponto 2 e 3, ou focos localizados de maior contaminacgdo de origem
animal devido a presenca de bovinos de leite que podem ir ao lajeado para dessedentacéo,
assim como a aplicacdo de dejeto liquido de suinos para adubacdo de culturas, praticas
muito utilizadas na regido devido as atividades de bovinocultura de leite e suinocultura,
respectivamente.

A contagem de Bactérias Heterotréficas foi alta nos 3 pontos amostrados, sendo a
contagem utilizada, também, como indicador de contamina¢do microbiolégica e esta
relacionada a presenca de matéria organica.

Os resultados microbioldgicos sdo preocupantes e demonstram que 0 solo nao
consegue eliminar ou reduzir significativamente os microrganismos presentes nos adubos
organicos utilizados nas pastagens ou lavouras da bacia hidrogréfica do Lageado Rickia.
Apesar do alto poder filtrante do solo, a carga microbiana presente na agua é muito
elevada, o que permite indagar que o Lageado Rickia apresenta pouca mata ciliar para
protecdo das aguas, a qual poderia auxiliar diretamente na protecéo dos rios pela retencao

dos contaminantes que porventura sdo carreados pelas aguas de escoamento superficial.
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Também, a presenca de bovinos de leite que acessam o rio para dessedentacdo pode

promover a entrada de fezes e urina, trazendo para a &gua contaminantes organicos.

Tabela 02: Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos e caracteristicas do ponto
de amostragem da agua do Lajeado Rickia, Itapiranga-SC.

Pontos de Caracteristicas do ponto Parametros
coleta
Profundidade Largura pH Bactérias Coliformes  E. coli
m m Heterotrodficas Totais
Ponto 1 0,18 4 7,73 6,4.10° 1,6.10° 9,2.10?
Ponto 2 0,31 6 7,76 8,2.10* 2,3.10* 9,2.10°
Ponto 3 0,42 7 8,03 6,0.10° 1,6.10° 4,1.10°

De acordo com Rodrigues, Jorge e Ueno (2009), o numero de E. coli em um
manancial € um 6timo indicador de contaminacdo recente, oriunda, principalmente, do
despejo de material fecal, além da presenca de animais proximos as margens do
manancial, demonstrando condi¢des higiénico sanitérias insatisfatdrias, sendo um risco
para a saude publica. Também para Grabow (1996), as doencas de veiculacao hidrica sao
causadas, principalmente, por microrganismos patogénicos de origem entérica ou
humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas fezes
de individuos infectados e ingeridos na forma de agua ou alimentos contaminados por
agua poluida com fezes.

Os resultados das analises fisico-quimica expressos na Tabela 02, apontam que 0s
valores de pH variaram entre 7,73 e 8,03, os quais estdo dentro dos parametros exigidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para rios de classe Il (BRASIL, 2005), sendo
também, valores de pH considerados adequados para as aguas superficiais.

E importante salientar que o lancamento de efluentes domésticos e agricolas
causam alteracdes quimicas e ecologicas no sistema aquatico, conduzindo ao
desequilibrio da fauna e flora dos corpos de agua, resultando em prejuizos ecoldgicos e
econdmicos a regido, que vdo desde a diminuicdo de captura na pesca até o aumento do
custo de aquisigdo e tratamento da agua para consumo (CARVALHO; SCHLITTLER;
TORNISIELO, 2000).

Com base nos resultados dos parametros indicativos da qualidade das aguas do
Lajeado Rickia, pode-se evidenciar este apresenta-se seriamente alterado devido as
atividades antrdpicas, com destaque para a suinocultura, avicultura e pecuéria, que

comuns em toda a regido, e atividades como despejos de residuos domésticos, retirada da
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area de preservagdo permanente e mata ciliar, o que promove modificagdo das condi¢des

naturais do ambiente, prejudicando tanto o ecossistema como a populacéo ribeirinha.

Para Gongalves et al. (2005), o meio ambiente que circunda as propriedades rurais
vem sendo agredido profundamente, em especial, 0s mananciais de agua. H& problemas
de transporte de residuos de dejetos, agroquimicos, sedimentos e nutrientes diretamente
para as fontes ndo protegidas ou arroios, 0s quais sdo utilizados para o abastecimento de
agua das propriedades rurais. A troca no uso de padrdes, agricultura conservacionista e
administracdo da paisagem sdo estudos emergentes que podem revelar concepgdes de que
praticas sustentaveis podem ter impactos locais e ndo locais na qualidade das aguas
superficiais e ndo superficiais.

A microbacia do Lajeado Rickia no Municipio de Itapiranga, assim como grande
parte dos municipios da Regido do Extremo Oeste de Santa Catarina, s&o considerados
essencialmente agricolas, tendo uma grande quantidade de agricultores que desenvolvem
a suinocultura e a bovinocultura de leite, as quais, quando nédo realizadas dentro dos
preceitos da preservacao ambiental, podem contribuir diretamente para a contaminacao

das aguas e reducdo da qualidade do ambiente nestes locais.

CONCLUSAO

A andlise dos macroinvertebrados bentdnicos coletados demonstrou que o
Lajeado Rickia apresenta indicadores de condigdes higiénicos sanitérios insatisfatorios.

Todas as amostras avaliadas estavam com os valores de Numero Mais Provéavel
de Coliformes Totais e E. coli, fora do padréo estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°
357.

A contagem de Bactérias Heterotroficas foi alta nos 3 pontos amostrados,
indicando contaminagdo microbioldgica e a presenca de matéria organica.

Os resultados das andlises fisico-quimica apontam que os valores de pH variaram
entre 7,73 e 8,03, dentro do previsto pela legislacao.

O Lajeado Rickia apresenta qualidade de dgua comprometida pelas atividades
antropicas.

E necessario a aplicacdo de medidas socioeducativas junto & populacio da bacia
hidrografica do Lajeado Rickia, o que pode ser feito através de projetos para
esclarecimento da populagcdo quanto aos riscos que a dgua contaminada traz a saude

humana, além de programas que incentivem a preservacdo do manancial.
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