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Resumo: O crescimento da populacdo mundial resulta em grandes impactos ambientais,
consequentemente na qualidade da agua. O estudo teve como objetivo verificar o impacto da agdo
antropogénica na qualidade microbioldgica, citotoxica e genotoxica da dgua do Jardim Boténico de
Goiénia, Goiés. Analise microbiol6gica com determinacdo do Numero mais provavel (NMP) para
coliformes totais e fecais, identificacdo das principais cepas contaminantes através de meios
seletivos, diferenciais e provas bioquimicas; investigacdo da citotoxicidade e genotoxicidade da
agua pelo teste em Allium cepa. As amostras de agua coletadas no Jardim Botanico apresentaram
contaminac&o por coliformes totais entre 1,3 x 10° a 7,4 x 106 e coliformes fecais entre 1,6 x 10% a
3,2 x 10*. Géneros potencialmente patogénicos como Escherichia coli, Klebsiella spp., Salmonella
spp. e Pseudomonas spp. foram identificados. As amostras de agua coletadas em dois lagos,
apresentaram resultados significativos para citotoxicidade e genotoxicidade no sistema de A. cepa.
Todas as amostras avaliadas da dgua do Jardim Boténico, apresentaram baixa qualidade higiénico-
sanitéria, além de possivel agdo citotoxica e genotoxica em dois lagos. Esses resultados e mais a
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presenca de degradacdo ambiental, entulhos e lixo no local, sugerem impacto antropogénico
significativo nesse ambiente.

Palavras-chave: NUmero mais provavel. Coliformes. Allium cepa.

Abstract: World population growth results in major impacts on the environment and water
consumption. The objective of this study was to verify the impact of the anthropogenic action
about the microbiological, cytotoxic and genotoxic quality of the Goiania Botanical
Garden.Microbiological analysis using the Most Probable Number (MPN) method for total and
fecal coliforms, identification of the main contaminating strains through selective means,
differential and biochemical tests; investigation of cytotoxicity and water genotoxicity by the
Allium cepa test.The water samples collected in the Botanic Garden, presented contamination by
total coliforms between 1.3 x 10° to 7.4 x 10° and fecal coliforms between 1.6 x 102 and 3.2 x 10%.
Potentially pathogenic genera such as Escherichia coli, Klebsiella spp., Salmonella spp. and
Pseudomonas spp., were identified. The water samples collected in two lakes presented significant
results for cytotoxicity and genotoxicity for the A. cepa system. All the samples evaluated from the
Botanic Garden water, presented low hygienic-sanitary quality, besides possible cytotoxic and
genotoxic action in two lakes. These results plus the presence of environmental degradation, debris
and litter at the site suggest a significant anthropogenic impact in this environment.

Keywords: Most Probable Number. Coliforms. Allium cepa.

INTRODUCAO

A urbanizacdo tem crescido nas Ultimas décadas devido as facilidades, beneficios e
maior oferta de trabalho nos grandes centros (US-UNDESA, 2011), o que provoca
superlotacdo populacional e, consequentemente, acarreta varios riscos ambientais e a salde,
entre eles, a contaminacdo das aguas tanto superficialmente quanto de forma subterranea,
portanto ocasiona degradacdo do ecossistema e poluicdo do solo, além da formacdo de gases
de efeito estufa por decomposicdo anaerébica de residuos (JUDD et al. 2002,
FREUDENBERG, 2000).

Aproximadamente 55% da populacdo mundial vive em areas urbanas, uma proporcéo
que devera aumentar para 68% até 2050. No século 20 a populagdo urbana aumentou de 220
milhdes para 2,9 bilhdes, em 2050 espera-se outro aumento de 3,4 bilhdes (US-UNDESA,
2011; US-UNDESA, 2018). O crescimento de centros urbanos trouxe muitos beneficios como
maior escolaridade, lazer, satde, tecnologia, oferta e consumo de bens e servigos. No entanto,
acarretou diversas formas de degradagdo do meio ambiente (US-UNDESA, 2018).

A urbanizacdo interfere de forma mais agressiva e rapida no ecossistema local e
produz modificagGes que podem ser de dificil controle e reversdo (US-UNDESA, 2018). As
cidades produzem aproximadamente 1,3 bilhdes de toneladas de residuos solidos a cada ano,
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em 2025 o numero deve ultrapassar 2,2 bilhdes de toneladas, portanto, pode aumentar mais
que o dobro para paises em desenvolvimento (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012).
Estudos comprovaram que areas urbanas associadas a elevada densidade populacional tém
maior influéncia na distribuicdo de nutrientes inorgéanicos, o que causa impacto negativo
sobre qualidade da agua na bacia (CERQUEIRA et al. 2020).

Os centros urbanos planejados que buscam a sustentabilidade tem apresentado bons
exemplos de reciclagem e manejo do lixo, recuperacdo e manutencdo de areas verdes, rios e
suas nascentes. No entanto, esses centros urbanos sdo excecdes e quase inexistentes em paises
em desenvolvimento (US-UNDESA, 2018). No Brasil nota-se um despertar para essa
necessidade, mas, na pratica muito pouco tem sido feito para implementar praticas
sustentaveis de urbanizacao e de recuperacdo de areas ja degradadas.

Este artigo tem o objetivo de avaliar a qualidade da agua das nascentes e lagos do
Jardim Botanico localizado no estado de Goias por meio de técnicas microbioldgicas e teste

Allium cepa, a fim de comprovar a influéncia antropogénica no local.

MATERIAL E METODOS

Area da coleta

O Jardim Boténico foi criado em 1978 e desde ento sua area total de 1 milhdo m?,
tem sido degradada. Ap6s 1979 com o inicio dos loteamentos proximos, invasdes e apds sua
fragmentacdo pela construgio da avenida Terceira Radial, cerca de 10 mil m? a 40 mil m?,
foram retirados da area do parque, pela ocupacdo irregular (PREFEITURA DE GOIANIA,
2013). A coleta da agua para o estudo foi realizada nas duas nascentes e nos trés lagos
encontrados dentro do Jardim Botanico em 2017 (GOOGLE EARTH, 2018) (Figura 1). A
area do parque ndo é cercada e portanto, deixa livre o acesso de pessoas e animais domésticos

ao local.
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Figura 1: Visualizacdo da érea total do Jardim Botanico de Goiania no ano de 2017. Em vermelho (A) a
demarcacdo da area total e em azul (B) a identificacdo dos locais de coleta de agua para o estudo.
Fonte: Google Earth®. Adaptado pelo autor. 2018.

Amostragem

Foram coletadas duas amostras de 100 mL de agua em cada um dos lagos e também
nas duas nascentes encontradas. A quantidade de agua disponivel nas nascentes e lagos pode
ser influenciada pela presenca de lixiviagdo na regido, portanto, para melhor avaliacdo, foi
realizada a coleta e analise microbioldgica em dois periodos distintos de 2017, um em periodo
chuvoso (outubro a dezembro) e outra no periodo seco (junho a agosto), pois o periodo

chuvoso tende a levar mais lixo e matéria organica para 0s rios.

Analise microbioldgica

Para analisar a possivel contaminagdo bacteriana nas amostras de agua coletadas do
Jardim Botanico no ano de 2017, foi realizada a técnica de tubos multiplos para determinar e
quantificar o “niimero mais provavel” (NMP) de bactérias do grupo coliformes no mesmo
ano. Todas as andlises de agua foram realizadas em triplicatas e com controle negativo, no
controle negativo foi utilizado dgua destilada conforme o protocolo e orienta¢fes da Fundacéao
Nacional de Saude (FUNASA - MINISTERIO DA SAUDE, 2013) e em conformidade com
as Portarias n. 518/2004 e n. 2914/2011 do Ministério da Salde e normas internacionais da
Associacdo Americana de Saude Publica (APHA), , Associacdo Americana de Obras de
Agua (AWWA) e Férum Econdmico Mundial (WEF) (BRASIL, 2004; BRASIL, 2011; RICE
et al. 2012).
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Para identificacdo bacteriana, foram preparados tubos e placas com meios seletivos e
diferenciais (Verde Brilhante®, EC® (Escherichia coli), MacConkey®, SS® (Salmonella-
Shiguella), Rugai/lAL®) para repicagem das amostras pelo método de esgotamento em placa,
testes bioquimicos (Fermentacdo da glicose; Fermentacdo da sacarose; Desaminagdo do L-
triptofano; Producéo de indol; Producdo de sulfeto de hidrogénio (H2S); Hidrdlise da uréia;
Descarboxilagdo da lisina, Oxidase), producdo de gas, motilidade, observa¢do macroscépica
da colénia e microscépica apds coloracdo de gram, conforme protocolo disponibilizado pelo

Ministério da Satde em 2013 (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

Anélise citotoxica e genotoxica

Teste com Allium cepa

Unidades de A. cepa com boa aparéncia e mesmo tamanho, foram adquiridas no
mercado. O parénquima da coroa do botdo foi retirado para aumentar a absorcdo e a
uniformidade do crescimento das raizes, posteriormente foi exposto a limpeza com &gua
corrente por cerca de 20 minutos, em seguida, foram colocadas nos béqueres em contato com
a agua destilada (controle negativo), com agua e Paracetamol® (controle positivo) ou em
contato com as amostras de agua coletadas no Jardim Botanico. O experimento foi incubado
em temperatura ambiente (24°-28°C) em local escuro para menor interferéncia ou degradacao
provocada pela luz, por sete dias. As amostras foram coradas, esmagadas e observadas em
microscopia oOptica em objetiva de aumento de 100x, conforme protocolo ajustado
previamente (SOUSA et al. 2017).

Analise estatistica

Todos os dados obtidos nos experimentos foram submetidos ao teste ANOVA, com

nivel de significancia a = 0,05 e o teste de Tukey, por meio do pacote estatistico GrafPad

Prism 5.0%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A andlise de alteracdes cromossémicas serve como teste de genotoxicidade, € um dos
poucos métodos diretos para mensurar danos em sistemas expostos a mutagénicos ou
carcinogénicos potenciais, encontrados no ambiente naturalmente ou como contaminantes.
Para possibilitar a avaliacdo dos efeitos ou danos que agentes mutagénicos podem causar, faz-
Se necessario que a amostra esteja em constante divisdo mitotica, para identificar os efeitos
toxicos e alteragcBes ocorridas ao longo de um ciclo celular, e o teste de A. cepa tem sido
amplamente empregado com esse proposito (SILVA; ERDTMANN; HENRIQUES, 2003). O
indice mitdtico é usado como indicador de proliferacdo adequada das células (GADANO et
al. 2002; TEDESCO et al. 2012; OLIVEIRA, 2017).

No Brasil observa-se uma grande quantidade de agua superficial ofertada por
corregos, rios e lagos, essa abundancia causa uma falsa sensacdo de recurso inesgotavel,
porém, 0s niveis de agua nos reservatorios para abastecimento dos grandes centros tem
diminuido ano ap6s ano (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018). Um dos grandes
problemas atuais é a degradacdo de nascentes de cdrregos e rios nos ambientes rurais e
sobretudo urbano. A medida que os centros urbanos aumentam, sua necessidade de
abastecimento de agua também aumenta (FITZHUGH; RICHTER, 2004; JENERETTE;
LARSEN, 2006).

O sistema de abastecimento de dgua é por muitas vezes complexo, pois extrai dguas
superficiais e subterraneas (JENERETTE; LARSEN, 2006; PADOWSKI; JAWITZ, 2012).
Aproximadamente 80% das cidades e meios urbanizados faz utilizacdo de aguas superficiais
que podem ser facilmente poluidas (MCDONALD et al. 2014). Internacdes na rede publica
decorrentes de doencas causadas pela falta de saneamento bésico e agua contaminada
custaram 100 milhdes de reais ao Sistema Unico de Sadde (SUS) em 2017 (MINISTERIO
DA SAUDE, 2018).

Os resultados das analises microbioldgicas da agua coletada do Jardim Botanico

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes fecais/100 mL
presentes na dgua do Jardim Botanico, 2017/2018.

PERIODO DE LOCAL DE COLIFORMES COLIFORMES
COLETA COLETA TOTAIS/100 ML* FECAIS/100 ML*
CHUVOSO ‘ Nascente 1 1,7 x 10° 3,1 x 102

‘ Nascente 2 1,9x 103 4.4 x 102
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(OUTUBRO A Lago 1 6,3 x 10° 3,2x10*
DEZEMBRO) Lago 2 7,4 x 108 4,2 x 10°
Lago 3 4,2 x 10* 3,1x10°

Nascente 1 1,3x10° 1,6 x 102

SECO Nascente 2 1,6 x 10° 4,7 x 10?

3 3

(JUNHO A Lago 1 41x10 41x10
4 2

AGOSTO) Lago 2 45x10 2,1x10
Lago 3 2,6 x 10° 2,1x 108

*Valores obtidos ap6s calculo do indice de NMP em 5 tubos para cada diluigdo (1:1; 1:10 e 1:100), conforme
tabela disponivel no Manual de Analise da Agua, distribuido pelo Ministério da Satde (BRASIL, 2004; RICE et
al. 2012). Em negrito observa-se amostras cuja quantidade de bactérias aumentou significativamente com relacéo
ao periodo da coleta.

Fonte: Proprio autor, 2017.

A presenca de coliformes totais na dgua indica a contaminacdo das nascentes e dos
lagos por matéria orgénica, o que € considerado natural em areas verdes (SCHUROFF et al.
2014). No entanto, a quantidade de coliformes e sua “qualidade” precisa ser avaliada, pois a
area do Jardim Botanico onde estdo as nascentes e lagos permitem a entrada livre de pessoas e
de animais domésticos, 0 que aumenta a erosao e a presenca de entulho diversos, muitos

insetos e lixo proximos as nascentes e lagos (Figura 2A e 2B).

Fonte: Préprio autor 2017.

A quantidade de coliformes na agua coletada do Jardim Boténico é considerada alta e
preocupante visto que pela Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude, a qual define os
padrdes tolerados de microrganismos para aguas provindas de nascentes, po¢os e minas que

ndo receberam nenhum tratamento antes de serem consumidas, ¢ “tolerada” a presenga de
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coliformes totais, desde que estejam ausentes os fecais/termotolerantes (BRASIL, 2004). De
acordo com o padrédo exigido pelas Portarias n® 518/2004 e n° 2.914/2011 (BRASIL, 2004;
BRASIL, 2011), pode-se afirmar que todas as amostras de agua do Jardim Botanico
apresentaram contaminacdo por coliformes totais e fecais acima dos padrdes estabelecidos
(Tabela 1) e, portanto, apresentam baixa qualidade higiénico-sanitaria.

Todas as amostras de &gua coletadas no periodo chuvoso (outubro a dezembro)
apresentaram maior quantidade de bactérias (Tabela 1). A contaminacdo do Lago 2
apresentou aumento significativo quando comparado estatisticamente nos dois periodos de
coleta, esse fato pode ter ocorrido devido ao maior transporte de material organico pela chuva,
maior exposi¢do das margens e maior interferéncia humana no local.

Col6nias bacterianas foram isoladas para identificacdo macroscopica, microscopica e
pelos meios seletivos diferenciais e em seguida pelos testes bioquimicos. As bactérias
identificadas foram organizadas conforme o local de origem da amostra de agua testada
(Tabela 2).

Tabela 2: Identificacdo bacteriana presente em amostras de agua do Jardim Botanico,
2017/2018

LOCAL DA BACTERIAS IDENTIFICADAS NAS AMOSTRAS DE AGUA
AMOSTRA
NASCENTE 1 Enterobacter spp., Escherichia coli, Citrobacter spp., Kleibsiella spp.,

Proteus mirabilis, Serratia spp., Aeromonas spp.

NASCENTE 2 Enterobacter spp., Escherichia coli, Citrobacter spp., Klebisiella spp.,
Proteus mirabilis, Providencia rettgeri, Serratia spp., Aeromonas spp.
LAGO 1 Enterobacter spp., Escherichia coli, Citrobacter spp., Klebsiella
pneumoniae, Klebsiella spp., Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas spp., Salmonella spp., Shigella spp., Hafnia alvei, Serratia
liquefaciens, Serratia spp, Providencia rettgeri.

LAGO 2 Enterobacter spp., Escherichia coli, Citrobacter spp., Klebsiella
pneumoniae, Klebsiella spp., Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas spp., Shigella spp., Hafnia alvei, Serratia spp., Serratia
liquefaciens, Providencia rettgeri, Providencia spp.

LAGO 3 Enterobacter spp., Escherichia coli, Citrobacter spp., Citrobacter diversus,

Enterobacter spp., Klebsiella pneumoniae, Klebsiella spp., Proteus

mirabilis, Enterococcus spp., Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas spp.,
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Salmonella spp., Shigella spp., Hafnia alvei, Serratia spp., Serratia

liquefaciens, Providencia rettgeri.

Fonte: Proprio autor, 2018.

Alguns géneros identificados nas amostras de agua do Jardim Boténico séo
potencialmente patogénicos como: Escherichia coli, Klebsiella spp., Salmonella spp. e
Pseudomonas spp. Esse resultado é muito preocupante, pois, as dguas das nascentes e dos
lagos estudados no Jardim Boténico formam a bacia hidrogréafica do cérrego Botafogo que
tem trés afluentes: os corregos Sumidouro, Areido e Capim Puba e varios quildmetros depois
desagua no Rio Meia Ponte, que abastece a populacdo de Goiania (ROMERO; FORMIGA,;
MARCUZZO, 2017). A presenca de coliformes fecais (termotolerantes) pode contaminar
plantas (hortalicas) e milhares de pessoas e animais que dessa 4gua fagam o consumo sem o
devido tratamento para torna-la potavel.

Além de infeccdes intestinais, os coliformes podem estar envolvidos em diversas
outras patologias mais complexas e com varios modos de transmissdao como: meningites,
intoxicagBes alimentares, infeccBes urinérias e pneumonias, inclusive as adquiridas no
ambiente hospitalar (nosocomiais). Outros géneros encontrados nas amostras testadas como
Enterobacter spp., Serratia spp. e Citrobacter spp., constituem a microbiota intestinal do
homem, assim como a de outros animais de sangue quente, porém, vivem na &gua e no solo
alimentam-se de matéria organica prdpria desses ambientes e sdo caracterizados como
coliformes totais (KONEMAN et al. 2001).

Para verificar se poluentes apresentavam possivel efeito citotdéxico e genotoxico,
amostras da agua do Jardim Botéanico foram coletadas e testadas com células A. cepa. Todos
0s experimentos foram realizados com solucbes adequadas, novas e submetidas as mesmas
condicdes de temperatura, pH, luminosidade e tempo, portanto, as analises da proliferacdo
celular e de divisdo celular foram expressas em média/desvio padrdo e analisadas
estatisticamente.

A citotoxicidade foi verificada pela analise do Indice Mitético (IM), por meio da
verificacdo das varidveis: niumero de células em mitose, nimero de células em intérfase e 0

respectivo IM para cada amostra. Para o céalculo do IM foi utilizada a férmula:

Numero de células em mitose

IM=

Numero de células observadas

x 100 (1)

Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais ISSN 2238-3565
v.9, n.3, p.299-314 (2020)



AVALIACAO GENOTOXICA E MICROBIOLOGICA DA AGUA DE NASCENTES

Gabriela Sousa; Ménica Santos; Murillo Pinto; Lorrane Silva; Lilian Carneiro; Aroldo Moraes Filho
Pagina |308
Substancias quimicas podem causar danos as estruturas cromossémicas relacionados
a exposicdo do DNA diretamente com o agente mutagénico, ou devido a defeitos
intracelulares durante a replicagdo, recombinacdo ou mecanismo de reparo do DNA
(GADANO et al. 2002; TEDESCO et al. 2012). Para verificar o nimero de células com
cromossomos alterados e analisar a genotoxicidade dos poluentes da 4gua do Jardim Botanico

foi utilizada a formula:

NCA= Numero de células alteradas x 100 (2)

Numero de células observadas

A avaliagdo do efeito citotdxico de poluentes presentes na d&gua do Jardim Botanico é
possivel através da analise do IM nas células meristematicas de A. cepa. Este indice é
considerado um dado importante para identificar poluentes citotoxicos presentes no ambiente
(RADIC et al. 2010).

O equilibrio do crescimento de células meristematicas de A. cepa é observado no
controle negativo e a partir dos resultados das amostras de agua testadas € possivel calcular
variacdes no IM e através de calculos estatisticos perceber alteracfes significativas nas
células. O IM representa a capacidade proliferativa da célula e portanto, se for menor do que o
controle, significa que o crescimento e desenvolvimento do organismo exposto aquele
ambiente pode ser modificado pelos poluentes presentes na dgua. Se o IM apresenta valores
maiores do que os do controle significa que ocorre uma proliferacdo descontrolada das
células, que podem resultar na formacéo de tumores (FACHINETTO et al. 2007; CARITA;
MARIN-MORALES, 2008).

Nos experimentos do presente estudo observou-se que a media do crescimento
radicular de A. cepa de todas as amostras, independente do periodo de coleta foram inferiores
ao obtido para controle negativo, porém, somente os valores das amostras para o Lago 2 e
Lago 3 foram estatisticamente significativos (Tabela 3).

Conclui-se que o periodo de coleta da agua analisada (seco ou chuvoso) néo
influenciou no crescimento nem divisdo celular de A. cepa. Os célculos para IM e numero de
células alteradas nas amostras do Lago 2 e Lago 3 foram estatisticamente significativos
quando comparados ao controle e de acordo com a literatura, a reducdo do IM e aumento de
células alteradas pode acontecer em razdo da acdo de substéncias quimicas que podem
provocar inibicdo da sintese do DNA, sua quebra ou a um bloqueio da Fase G2 do ciclo

celular, o que impede que a célula entre em mitose, portanto, indica citotoxicidade presente na
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amostra como demonstrado por outros autores (TURKOGLU, 2008; LUCIO NETO, 2011;
CUCHIARA; BORGES; BOBROWSKI, 2012).

Tabela 3: Dados obtidos do crescimento e analise de raizes de A. cepa na presenca de amostras de agua coletadas
no Jardim Botanico em 2017/2018.

Crescimento indice Mitdtico Numero de Células
Local da radicular/cm? (IM)P Alteradas®
Amostra Periodo de coleta
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Nascente 1 8,1+0,26  7,3+0,69 24,9 31,7 125 111
Nascente 2 7,1+1,74 7,4+2,13 31,8 26,6 172 166
Lago 1 5,84+2,23  5,3+2,01 21,76 24,4 163 182
Lago 2 3,24¢1,43  2,9+2,35° 16,78° 18,3¢ 296° 316°
c
Lago 3 29+111  3,6£1,09°  1354°  11,45° 282° 294°
c
Controle positivo  2,1+2,29  3,2+1,45 8,76 9,3 304 341
Controle negativo  8,6+2,12  7,9+0,39 28,88 32,41 52 61

2 Média do comprimento das raizes e desvio padrdo. ® Analise a partir da observacdo de 5000 células para cada
amostra. ¢ Valores estatisticamente significativos quando comparados com o controle.

Fonte: Préprio autor, 2018.

Os dados apresentados na pesquisa de Cerqueira et al. (2020) na Bacia do Rio
Cachoeira, revelam a necessidade de recuperacdo e preservacdo dos rios e corregos. O
desmatamento do ecossistema e o derramamento de residuos domesticos e industriais nos rios
estdo entre os principais fatores antropogénicos que interferem na qualidade da dgua nos rios
da Bacia estudada. Este estudo corrobora com os resultados desta pesquisa, resultados
preocupantes quanto a qualidade microbioldgica, citotoxica e genotdxica da dgua do Jardim
Botanico, que segundo as Portarias n°® 518/2004 e n® 2.914/2011, as amostras apresentaram
contaminacg&o por coliformes fecais acima dos padrdes tolerados e algumas amostras de agua
apresentaram citotoxicidade e genotoxicidade estatisticamente significativas para o sistema de

A. cepa.
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CONCLUSAO

Os parques sdo fundamentais para o equilibrio do ecossistema seja no ambiente rural
ou urbano. E de suma importancia estudar esses ambientes e promover agdes que viabilizem
fatores como, ocupacdo ordenada, crescimento urbano, conservagdo, educagdo ambiental e
bem-estar para todos o0s seres vivos. A conscientizacdo da populagdo é uma acéo que deve ser
rotineira e natural pois, qualquer desequilibrio ambiental € em algum momento prejudicial a
salde coletiva. Os efeitos que a urbanizacédo acarreta nos rios e lagos sdo uma preocupacao, ja
que o crescimento populacional urbano possui como tendéncia continuar se elevando ao longo
dos anos.

A diminuicdo da qualidade da dgua é uma consequéncia da urbanizacdo e expansdo
econbmica nos paises em desenvolvimento, que pode ocasionar doencas associadas ao
consumo de 4gua contaminada, por isso, € um risco a satde publica.

Os resultados mostram a importancia de elucidar medidas de agbes de controle e
conservacao que devem ser implementadas, para que a qualidade da agua das nascentes e

lagos do Jardim Botanico possa ser reestabelecida.
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