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O PROCESSO ANTROPICO

DE UM LAGO ARTIFICIAL

E O DESENVOLVIMENTO

DA EUTROFIZACAO E FLORACOES
DE ALGAS AZUIS EM GOIANIA

MAURICIO JOSE NARDINI, INA DE SOUZA NOGUEIRA

Resumo:o presente trabalho estabelece umareta-
¢ao ente a ocupacao do entorno de um lago urbano de uma
cidade com clima @pical e seu prcesso de eudfizacao.
Faz uma analise histérica doguesso de ocupacao do en-
torno do lago e do apacimento de cianobactéria&o fi-
nal, apresenta possiveis alternativas paraesolucéo do
problema da eutfizacao.

Palavras-chaveocupacédo do solo, lago urbano,
antropizacéo, algas téxicas, @rencao

gos urbanos de Goiania deu-se de maneira diferen-

ciada ao longo do tempo. O Parque Sullivan Silvestre,
também conhecido p¥aca Brava, foi criado através da Lei
Municipal n.°7.897, de junho de 1999. Resultado do represa-
mento do cérrego de mesmo nome, o Pavigiga Brava esta
localizado em uma area intensamente ocupada por edificios
residenciais e hoje assiste a uma expansao acelerada de ocu-
pacio de seu entorno. E sobre este espaco que centraremos
nossas consideracdes.

No caso em objeto, o parque contém um lago artificial,

obrarealizada pela Prefeitura Municipal de Goianiaem 1923.

Oprocesso de ocupacéo das areas no entorno dos la-
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Goiania tem hoje uma populacao de 1.093.007 habitantes. Uma
das grandes cidades brasileiras, foi planejada como nova capital em
1937 num arrojado projeto urbanistico. Com ruas arborizadas e cantei-
ros floridos todo 0 ano, gracas aos 270 dias de sol que recebe anualmen-
te. Possui altitude média de 749 m, clima ameno-mesotérmico e umido,
com temperatura média anual de 21,9°C (GOIANIA..., 2002). O con-
trole da ocupacéo do solo por parte do governo se estendeu até o inicio
de 1950. Depois disso, com a especulacéo imobiliaria atuande nas ter
ras particulares adjacentes ao plano original, ocorreu um desordenado
processo de ocupacao que se estendeu até os dias atuais. O presente
artigo trata de um espaco originado desta segunda etapa de urbaniza-
¢do. Os trés bairros que abrangem o parqgéaurnesta época.

Existe uma relacéo entre a ocupacéo do solo do seu entorno
e a aparecimento de algas no I&goa Brava? Quais as relacbes
existentes entre a urbanizacdo e a eutrofizagéo do referido lago?
O inadequado manejo desta unidade de conservacao representa
um mecanismo propicio para a prolifera¢do das algas azuis? Exis-
tem medidas que podem ser tomadas a fim de se resolver a ques-
tao?A visitacdo publica destes parques influencia no processo de
eutrofizacdo A adocéo de medidas educativas pode minimizar o
problema? Estas sdo questdes qugesurquando se avalia a si-
tuacéo atual do lago artificial do Parq¢eca Brava.

Percebe-se, atualmente, que ocorre uma proliferagéo de%l-
gas e cianoficeas no lago do Parque.

As cianoficeas sdo importantes ecologicamente como cor&-
tituintes do plancton, seja ele marinho ou dulcicola. Nas cadeias
alimentares, ocupam a posic¢ao de produtores primarios, geralmelg"lte
servindo de alimento para microcrustaceos. Na formacao de d@m
novo ecossistema, sdo colonizadores primari@a(@smos pio- j
neiros)As toxinas liberadas por elas muitas vezes mantém algumn
tipo de equilibrio ecolégico e as colocam numa posi¢cédo em qge
isso é usado em relac6es de simbiose, juntamente com sua afjvi-
dade autotroéfica e a capacidade de fixar Nitrogénio. Economlca-
mente, mantém a umidade e a estabilidade mecanica do solo e§ao
utilizadas na alimentag¢é@o em alguns paises.

Para minimizar danos causados por algas toxicas, prograrngas
de monitoramento de algas nocivas ou controle de niveis de togl-
nas em frutos do mar sdo desenvolvidos em diversos paises
muitos, a comercializagdo de moluscos, por exemplo, & regidain
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lei e normas especificas. No Brasil, ainda ndo existe legislacao
especifica e consistente sobre o assétgmormas dao atencéo
maior a potabilidade e muito pouco falam acerca da balneabilidade.
A limnologia dos lagos artificiais de areas urbanas de lazer
tem sido pouco estudada em todo Brasil. No entanto, estes ambi-
entes sdo amplamente utilizados pela populacdo urbana e neles
ocorrem frequientemente floracdes de algas e cianobactérias.
Segunddorgan (1989) e Odebrecétal (2002), varios sdo
os fatores que podem causar floragdes de Cyanophyceae (cresci-
mento excessivo), como: 0 pH entre neutro e alcalino; o aumento
da temperatura entre 15°C-30°C, que contribui para acelerar a ve-
locidade dos processos fisiologicos dos individuos; a concentra-
¢ao de nutrientes, principalmente o nitrogénio e o fosforo, a
circulacao da agua com ventos de intensidade média, baixa e cal-
ma, pois promove a distribuicdo do oxigénio na camada liquida,
propiciando a floracdo de Cyanobactérias. Estas possuem células
com capacidade positiva de flutuabilidade, proporcionando a
populacdo de cianobactérias uma maior exposicao Aduas-
centem-se ainda as indica¢fes da literatura que apontam a coinci-
déncia de existir uma populagéo preexistente de cianobactérias
potencialmente toxicas para que ocorra a formacéo das floracdes.
Torgan (1989) afirma que em ambientes aquaticos a consequ-
éncia mais comum das floragfes é a modificacdo da transparéncia
e turbidez da agua, com alteragéo simultanea de seu gosto e odor
mas a saturagao de oxigénio também é outra possivel consequéncia
durante o periodo de floragdo que pode durar de 7 a 20 dias ou ser
permanente.
O objetivo do presente artigo € levantar algumas informacdes
e estabelecer alguns elementos que possam contribuir para um ade-
quado manejo do Pargiaca Brava, na cidade de Goiania, vi-
sando a sustentabilidade e seu uso pela populacdo goianiense.
Buscamos também acdes preventivas que contribuam para a
melhoria da qualidade da agua de uma area de lazer publico.

AS CIANOBACTERIAS COMO INDICADORES DE
EUTROFIZAGCAO

A libertacdo de grande quantidade de matégaraca apos
a morte dos microganismos durante as floragées estimula o crexs
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cimento de bactérias quimioheterotroficas, que conduzem a uma
diminuicdo da quantidade de oxigénio na agua e que podem ori-
ginar uma elevada mortalidade das outras espécies aquaticas.

O Ministério da Saude estabelece os procedimentos e respon-
sabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e define
cianobactérias como

microorganismos prcarioticos autotroficos, também deno-
minados como cianoficeas (algas azuis), capazes desocor
em qualquer manancial superficial especialmente naqueles
com elevados niveis de nutrientes @g&nio e fosfar), po-
dendo poduzir toxinas com efeitos adversos a saBiRA-

SIL, 2004, art. 4°.).

O processo de eutrofizagéo é desencadedado principalmente
pelo excesso de nutrientes na agua (nitrogénio e fésforo). Segun-
do Esteves (1988, p. 504),

o0 aumento da concentracao de nutrientes, especialmente fés-
foro e nitiogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como
consegliéncia 0 aumento de suazdpitividades. Como de-
corréncia deste mcesso, 0 ecossistema aquatico passa dﬁ
condigcdo de oligotrofico e mesotrofico para eutrofico o
mesmo hipeautrofico.

, jan./fev.

De acordo com Esteves (1988), o aumento da concentragéio
de fosfato beneficiaria o nimero de algas plancénicas e, prin&i-
palmente, o sgimento de algumas espécies e 0 desaparecimer(ﬂfo
de outras, podendo formar as floragdes nas quais predominam
cianobacteérias. Ocorre também durante a eutrofizagéo a redugao
da transparéncia da agua.

Este aumento de nutrientes no meio aquatico acelera a produ
tividade primaria, ou seja, intensifica o crescimento de algas. E%e
fendmeno pode ser provocado por langamento de esgotos, resmﬂjos
industriais, fertilizantes agricolas e pela eroJdata-se de um
processo de poluicdog@nicaA matéria oganica é lancada e de-
composta, aumentando a quantidade de nutrientes que, isola u
cumulativamente, acarretam um desequilibrio ecolégico, pois ﬁ)

studo
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vocarao o desenvolvimento incontrolado de uma espécie em detri-
mento de outras. E o fendmeno conhecido como “floracéo da agua”

e tornareservatorios de dguas potaveis em aguas imprestaveis para
o usoAlém do seu aspecto inestético, quando as algas morrem, varias
substancias, inclusive as toxinas, séo liberadas na agua tornando-se
muito dificil remové-las através dos processos normais de tratamen-
to. Também ocorre um consumo maior de oxigénio na decomposi-
¢do, associado ao fato degitium excesso de @anismos mortos,

que levam ao falecimento do ecossistema.

Alguns géneros de cianobactérias, tais c@soillatoria e
Anabaenaproduzem compostos aromaticos volateis (geosmina e
2-metil-isoborneol) que, apesar de n&o terem efeitos nefastos em
termos de salde publica, conferem a 4gua e aos animais aquaticos
um odor e sabor desagradaveis, o que leva a uma diminuicao da
apeténcia e, portanto, ao seu consumo.

As cianobactérias tém a caracteristica de, em condigfes ain-
da mal esclarecidas e particularmente nos periodos em que ocorre
0 colapso das floragdes (em razdo do esgotamento dos nutrientes,
da diminui¢cdo da temperatura ou da intensidade luminosa), pro-
duzir toxinas, cianotoxinas, que podem ser neurotoxicas,
hepatotoxicas ou irritantes ao contato.

As intoxicacbes mais frequentes provocadas por
cianobactérias sao devidas as hepatoxinas por elas produzidas.

A salde humana pode ser afetada por inalacdo de
cianobactérias ou de espors intoxicacdes por inalagdo podem
provocar sintomas do tipo affco semelhantes a febre do feno,
como rinite, conjuntivite e dispnéia ou bronquite aguda, pleurite
e edema pulmonar agudo.

As intoxicagfes por ingestdo de agua com floragbes podem
ser agudas ou cronicas dependendo do tempo de exposi¢ao e da
dose de toxinas ingeridas. Estudos feitos em porcos e em ratos e,
posteriormente, extrapolados para o Homem demonstram que uma
concentracdo de toxinas de 1,5m g/l numa pessoa de 60kg, que
beba 2 litros de dgua por dia, provoca uma intoxicacao aguda,
enquanto que a ingestdo continua de 4gua com concentracdes de
0,84m g/l provoca uma intoxicagao crénica.

Um outro estudo revela que a quantidade média de ingestao
diaria aceitavel (TMDI), para uma pessoa de 70kg, que beba 1,5
litros de agua por dia, é 0,5m g de microcistinas por litro de agem.



28

As intoxicacdes por contato podem ocorrer acidentalmente
ou na pratica de desportos aquaticos e devem-se principalmente
as toxinas irritantes do grupo dos lipopolissacéaridos, produzidas
pelos génera&nabaena, Miarcystis éphanizomenarOs prin-
cipais sintomas sado vermelhiddo da pele, irritacdo ocular
conjuntivite, urticaria, obstrucdo nasal, asma, lesbes do tipo
eritematoso papulovesicular podendo provocar queimaduras na
pele.

Isso tudo faz com que sejam necessarias medidas eficazes de
prevencéao a fim de que o problema n&o se amplie.

O PARQUE

O Parqué/aca Brava esta localizado entre os Bairros Bueno,
JardimAmérica e Nova Suica, naregido sul da cidade de Goiania,
com latitude sul de 282’ 50” e Oeste 49° 1@5” W. O Jardim
Ameérica teve a sua aprovacao pela Municipalidade em novembro
de 1952; o Setor Bueno foi aprovado em janeiro de 1951, o Setor
Serrinha, em novembro de 1957 e o Bairro Nova Suica, em abiril
de 1968 (Figura 1).

Mato Grosso

- -~
Sacls Cataring
-

Figura 1: Localizacdo do ParqwWaca Brava
Fonte: Seplam (2004)
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Apesar da data de suas respectivas aprovacoes, a ocupacao
humana desses setores se deu muito tempo depois. O levantamen-
to aerofotogramétrico realizado em 1968 mostra que a regido es-
tava praticamente desabitada (Figura 2). De fato, as fotografias
aéreas existentes indicam que o processo de ocupacéo da regido
aguardou um lapso de algumas décadas até que o referido espaco
sofresse uma rapida e intensa ocupagao humana.

@

Figura 2A regido em 1968 As quadriculas escuras indicam terreno permeavel.
Fonte: Seplam (2004).

Por outro lado, 0 espaco em questao era constituido por uma
chécara que resistiu ao processo de ocupacao e serviu basicamen-
te para abrigar uma casa simples com os seus ocupantes se dedi-
cando a agricultura de subsisténsiaxpansao da cidade naquela
direcéo, aliada ao fato de que o Bairro Nova Suiga permitia uma
ocupacao de maior densidade, acabou por provocar um acelerado
processo de ocupacéo e tal fato despertédunanistracdo Mu-
nicipal a necessidade de se criar um espaco de lazer para atender
a uma parcela da populacao daqueles bakrosplantacdo do 29
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referido parque urbano remonta ao projeto de loteamento do setor
Bueno e sua implementacédo tinha por objetivo resgatar do uso
comum da populacédo uma area sujeita a degradacéo e a especula-
¢do. OTermo de Referéncia ainda aponta como objetivo a ser
alcancado acompatibilizac@o dealagbes harmdnicas e adequa-

das do pague com o0s usos e ocupacdes do ento(BEMMA,

1994).

Em 1974 a area foi indevidamente parcelada e transformou-
se em doze lotes de chacaras. Em diagndstico realizado pela Pre-
feitura em 1981, constatou-se que o local originalmente era
revestido de mata nativa, mas que estava despido de vegetacao
arborea “com um ou outro exemplar de angico, jequitiba verme-
Iho, etc”, uma ocupacao precaria composta por uma construcao
bastante rudimentar com uma pequena horta ao lado e uma casa
de alvenaria, além de grande faixa de terra ja preparada para o
plantio. O escoamento das aguas pluviais se dava através de ma-
nilhas mal instaladas que causavam um processo erosivo do local
(IPLAN).

O cérregdvaca Brava nasce no Parque numa altitude de 800
metros e tem um curso d&dD metros desaguando no Cérrego
Cascavel numa altitude de 735 metiizd.fato revela uma baixa
declividade e, conseglentemente uma baixa velocidade de esco-
amento das aguaspartir de sua nascente, o cérrego enfrenta quage
um quilémetro de diversas modalidades de ocupacgéo human%t e
sofre um processo grave de degradacdo com a presenca de céns-
trucdes irregulares, despejo de entulhos e um nitido desrespéito
as exigéncias definidas na legislagéo. Esse cenario s6 mostra@ue
o0 cOrrego inteiro esta “doente” em razéo da ocupacgao desorden&ida
do terreno em seu entorno. Num diagnéstico realizado pela Esgo-
la de Engenharia da UF€&iste aindicagdo de que o Corrggoa =
Brava “néo se caracteriza como um curso d’agua natural, mas cof;no
uma grande calha de macrodrenagem dos bairros vizinhos, alta-
mente povoados” (SEMA, 2002).

As nascentes sao alimentadas pelas areas dgasttaadas
nos bairros acima mencionados e também por uma parcelado b
Serrinha.

ro

estudosg\Soiénia,

As formagBesachosas do local sédo dowpoAraxa — con-
junto metamorfizado no intervalo termotectdnico que vai c.
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facies xistos vele a facies anfibolito. Constam de Gnaisses,
xisto e quatzitos com as mais distintas exsisdes
composicionais

O local € umaregiao de DALES (depress0es circulares) cor
respondente a vereda, situada na cabeceira do curso da agua. Os
solos séo constituidos polgda e matéria @anica com lencol
freatico aflorante.

O relevo é de forma convexa com cobertura detrito lateritica
sujeita a erosdes e ravinamentos com uma declividade variando
de 730 a 800 metrdSEMA, 1995)

Quanto a forma, a nascente do corrggoa Brava, € uma
cabeceira de drenagem e, do ponto de vista como Unidade
Homogénica, é de grupo Il denominado Fundogale, em que
ao longo de todo sistema de drenagem se acentuam as declividades,
grande complexidade de depdsitos e exposicdes rochosas. Erosdes
e sulcos envolvem para ravinas, bocorocas e presenca de
Latossolos.

A caracteristica geral marcante é a forma de DALES (depres-
sdes circulares correspondentes a antigas veredas), situadas na
cabeceira de diversos cursos d’agua do municipio; solos constitui-
dos por agila e material aganico com lencol freético superficial
(SEMA, 1995)

O local situa-se na zona de micaxistos (GrwExa, inseri-
do no conjunto de rochas metassedimentares do proterozdico
médio). Geomorfologicamente trata-se de um fundo de vale
maigeado pelo Planalto Embutido de Goiania. Estas rochas, com-
plexamente dobradas, apresentam nitido sistema de fraturas se-
gundo NE-SWe NWSE, enquanto o gradiente metamaérfico cresce
de leste para Oeste. Esse conjunto metamarfico exibe movimen-
tacdo tectbnica bastante complexa, de sorte a dificultar a defini-
¢éo local da polaridade tectonica.

A area que envolve o fundo de vale da nascente do Cérrego
Vaca Brava é formada de coluvides do periodo pleistoceno que
corresponde a depdésitos coluviais associado a relevos rampeados
originados a partir do reafeicoamento das “chapadas” de Goiania.

Os depdsitos sdo avermelhados e arroxeados e se apresentam
sob a forma de massa areng#asa contendo graos, granulos e
fragmentos arredondados a &ngulos de quartzo, quartzito e late¥ita.
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Ocasionalmente hé& seixos arredondados e subangulosos delgadas
lentes (linhas de seixos).

O parque tem uma area de 77.76@ msta delimitado pelas
avenidag-03,T-05,T-10 €T-15. E cercado por uma pista de Cooper
de trés metros de lgura e 700 metros de comprimento, atraves-
sado por duas trilhas ecolégicas de dois metros derkaque
somam 720 metros; tem pracas com estacdes de ginastica, um lago
ocupando 4378,50 metros quadrados com profundidade de cerca
de 1,5 metros. O parque tem quase um hectare pavimentado e
impermeabilizado.

A LEI

Em 22 de marco de 1.992, a ONU g@nizacédo das Nacdes
Unidas) instituiu o “Dia Mundial da Agua”, o qual vem sendo
lembrado por entidades governamentais e ndo-governamentais,
como mais um dia mundial de luta em defesa da preservacao da
natureza. Foi redigido um documento intitulado Declarag&o Uni-
versal dos Direitos da Agua e dele podemos extrair que a agua faz
parte do patriménio do planeta. Cada continente, cada povo, cada
nacao, cada regido, cada cidade, cada cidaddo é plenamente res-
ponsavel aos olhos de todbambém os recursos naturais de trans-
formacdo da agua em agua potavel sdo lentos, frageis e mlﬁto
limitados.Assim sendo, a agua deve ser manipulada com
racionalidade, precaucdo e parcimdnia. Ela ndo deve sil?r
desperdicada nem poluida nem envenenada. Sua utilizacio d&ve
ser feita com consciéncia e discernimento para que néo se chetgue
a uma situacdo de esgotamento ou de deterioracéo da qualldéde
das reservas atualmente disponiveis.

A utilizacdo da &gua implica no respeito a lei. Sua protegéb
constitui uma obrigacao juridica para todo homem ou grupo so@
al que a utiliza. Esta questéo ndo deve ser ignorada nem pelo honfem
nem pelo Estad@ gestdo da agua impde um equilibrio entre og
imperativos de sua protecéo e as necessidades de ordem econémi-
ca, sanitaria e social. ©

A matéria foi regulamentada pela Portaria n. 1.469, de 29 (§e
dezembro de 2000, do Ministério da Saude,revogada pela Po;ﬁa
ria P 518/GM de 25 de marco de 2004 que estabelece o padréﬁe
potabilidade da agua para consumo humano.
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Nela, pelo artigo %4 temos algumas definigdes:

X - cianobactériasmicroorganismos prcariéticos autotré
ficos, também denominados como cianoficeas (algas azuis),
capazes de ocogr em qualquer manancial superficial especi-
almente naqueles com elevados niveis de nutrientesg@tr
nio e fosfoo), podendo mduzir toxinas com efeitos adversos

a saude; e

Xl - cianotoxinastoxinas poduzidas por cianobactérias queeypr
sentam efeitos adversos a salde por ingestao oral, incluindo:
a) microcistinas hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas-pr
duzidas por cianobactérias, com efeito potente de inibicdo de
proteinas fosfatases dos tipos 1 eezfomotoras de tumes;

A Lei Municipal

De acordo com o projeto aprovado pela Municipalidade em
janeiro de 1951, a nascente\tira Brava nédo foi colocada como
area publica e isto tornou possivel a sua alienacao depois de seu
desmembramento. O Decreto n® 099 de 14 de fevereiro de 1974
(Diario Oficial do Municipio, 1974aprovou o desmembramento
da area do parque, fato que gerou outra lei, agora de desapropri-
acao, consubstanciada no Decreto n°® 2.041, de 21 de setembro de
1993 Qiario Oficial do Municipio, 1993)ue declarou de utilida-
de publica, para fins de desapropriagdo, imovel que destina-se a
implantacdo de um parque municipal, “objetivando a preservacéo
das nascentes do Corrégaca Brava, bem como propiciar alter
nativa de lazer a populacad®iério Oficial do Municipio, 1992)

Ja a Lei Municipal n® 7.091, de 12 de junho de 1882r{o0
Oficial do Municipio, 1992)que disp8e sobre a criagdo de areas
de preservacéo ambiental , cria como area de prote¢do ambiental
0s mananciais das nascentes dos cOrregos Botdagg Brava,
Cascavel, Caveirinha, Serrinha dos Buiritis.

Na mesma lei estabelece-se que todos os Bosques do Muni-
cipio deveréo, segundo esta lei, ter a prote¢do da Guarda Munici-
pal.Além disso, “a Lei das Diretrizes Orgamentarias e Orgcamento
deverdo destinar 0s recursos necessarios a elaboracdo e execucgéo
de programas para a recuperacdo e protecdo dos mananciais e
bosques”. 33
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Figura 3: Mapa da area parcelada e seu respectivo uso.

Legenda: em amarelo as plantacdes; em verde, a area preservada, em preto as
construcdes.

Fonte: Seplam, 1981.

08.

De acordo com a Lei de Zoneamento de Goiania, aregido t@im
uso do solo distinto em trés categorias: _
. zona de Predominancia Residencial de Baixa Densidade ciia

densidade relativa prevista situa-se no patamar de 250 hab/&ja;
zona déPredominancia Residencial de Média Densidade, cufa

[fe

densidade relativa prevista situa-se no patamar de 430 héi;b/
ha; =

zona deAtividade Econdmica, instituida com a finalidade de;
estimular a continuidade e a otimizagéo das atividades ecorid-
micas, mediante ac¢des incentivadoras do poder publico. S@o
diferenciadas basicamente pelo carater de compatibilizagéo
do uso do solo para funcdo que as vias estruturadoras qué;as
compdem desempenham no contexto urbano. No caso da.ge-
gido em estudo, ela é uma Zona que representa um c§)s
principais eixos de transporte coletivo (Lei Complement
1994).
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Nela s&o admitidos diversos usos do solo tais como o comeércio
atacadista e varejista de qualquer natureza e de micro a grande
porte e industria inofensiva de micro e pequeno porte. Em termos
de habitacdo o uso conforme é o de habitacéo, coletiva; apenas
sdo toleradas as habitacdes unifamiliares, e as Unidades de Con-
servacao, representadas pelo perimetro do parque.
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Figura 4: Zoneamento da Regiédo

ESTUDOS REALIZADOS

A nascente dvaca Brava vem sendo alvo de estudos desde
a década de oitenta, quando se iniciou o0 processo de adensamento
da regido. Com efeito, na proposta elaborada pelo IPLAN ja se
previa a necessidade de preservacdo do espaco plbiteoo-
mendacdo era a de desapropriacdo da aealrtissimo prazo”
especialmente a quadis que“exclusivamente por motivos de
ordem econdmica, tera, de imediato, todos os lotes vagos desa-
propriados. Permanecerdo apenas as residéncias ja existentes,
situadas nos seguintes lotes: 2,3,8,19 e 20. Portanto, nessa qua-
dra, serdo desapropriados os lotes:1,4,5,67,9,1@,13,14,15,
16,17,18,21 e 22" (BRASIL, 1981). 35
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E bom lembrar que o terreno havia sido desmembrado
indevidamente e nessa época estava parcialmente ocupado con-
forme se depreende do levantamento realizado pelo IPLAN (BRA-
SIL, 1981).

Também o Estado de Goias, através da Superintendéncia
Estadual do Meidmbiente (Semago), além de diagnosticar va-
rios langamentos de lixo e entulhos ao longo do Cérrego, aponta
gue o CorregWaca Brava

nasce em uma chacara situada no enadaAv.T-15 com

Av. T-5, Setor Bueno, sendo esta degpiedade do Shaldir
Prado, onde se cultiva ez, milho, mandioca, alface e cou-
ve em uma &a de 7 ha, utilizando oganoclorado phosdrin

e 0 oup vede como praguicida, e como adubo, também o
ouro vede (GOIAS, 1981).

O referido levantamento ainda destaca:

As nascentes e alto curso dessa@go estdo enéro Setor
Bueno e Nova Suica — d&m América. Na Planta original
do Setor Bueno, as atuais quadrag B constavam como
“ar ea resevada para Bosque”.

Em 1974, estas quadras foram loteadas, apesar dos mun@-
ros olhos d’agua que ali btam, e estéo completamente‘\I
desmatadas.

As edificacOes acaetam a edugao do volume de agua ate
sua completa exting&&OIAS, 1981).

Em 1996 a Secretaria Municipal de MAimbiente produziu
relatério dando conta de que

,n.1/2, p. 23-52, Jan Ifev.

devido a elevada quantidade de entulhos langados de for rfi
inadequada no local, a populacdo vizinha vem se sentind®
atraida e até desptxda a descaegar também ali todo o lixo §
doméstico prduzido, e isto, além de estappocando uma ©
situacao esteticamente indesejavel, nagaobe da cida- §
de, esta também congonetendo seriamente a nascente de ’
se corpo eceptor

O asfaltamento do entorno deed@re a deficiéncia no sistem
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de denagem da agua pluvial estd causando no local um
processo arsivo de grandes pporcdes. Devido a velo-
cidade de escoamento das aguas pluviais que descem pela
T-3, toneladas deesiduos vém alcancando o leito do
manancial(SEMMA, 1993).

No ano seguinte, atendendo solicitacdo da Coordenac¢éo do
Nucleo de MeidAmbiente do Ministério Publico, foi empreendi-
da a vistoria técnicm loco, por profissionais d&ecretaria de
Estado da Saude e Melanbiente - Superintendéncia de Meio
Ambiente A vistoria foi realizada no dia 20 de outubro de 1994,
constatando-se que:

a area vistoriada encontra-se totalmente alterada d@ipda
propria nascente principal, a qual ndo evidenciamos clara-
mente por confundir com a chegada de efluentessiduos
liquidos domésticos “in hatura” ao corp@ceptor que ain-

da néo se formou e ja se mistura ao esghtdongo do per
curso somam-se outras nascentes secundarias, as quais
também ecebem descga de varios esgotos existentes den-
tro da quadra onde se localizam as nascentes degor

- além da situacacetatada, existem ouds fatoes agravan-

tes, como a total falta de mata ciliar e a consequente forma-
¢céo de pocessos @sivos em estagio ja avancado;

também préximo a nascente, esta localizada a Uegidén-

cia da quadra, cujas atividades desenvolvidas pelos mora-
dores envolvem a psenca de animais domésticos (cavalo) e
também a pratica da horticulturgSEMMA, 1994).

Na época, o0 documento apontava para o planejamento de um
parqgue com 14.000 quadrados, o qual contemplaria a area da
maigem do cOrrego com a recuperacao da mata ciliar utilizando-
se de espécies nativas, que perfazem em torno de 1.162 espécies
de grande porte e 2.201 arbustivas. Incluiu-se no projeto da cons-
trutora a canalizacdo do corrego, nos limites da obra, para a pre-
servagdo do seu leito e para a melhoria da estética local.

Vale ressaltar que estas iniciativas da constra vém tra-
Zzer um impacto de certa forma positivo para 0 meio ambie3#
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te, entetanto ndo solucionarédo o pblema da degrada-
¢do do manancial, o qual vai além dos limites da constru-
¢ao, iniciando pela nascente e seguindo ao longo de seu
percurso, com ogcebimento e o cewamento dos efluentes
sem tratamento, situacdo esta que vai continuar apos a
implantacdo do mjeto se ndo fam tomadas medidas de
protecdo e ecuperacdo do manancial como um todo, ou
seja, desde a nascente até a (BEMMA, 1994).

Em 1995, a Secretaria Municipal de MAimbiente realizou
nova vistoria no local que resultou no seguinte relatério técnico
(SEMMA, 1995):

Considerando as caracteristicas morfoldgicas, dlidgicas

e estuturais do local conclui-se que ag em questao € im-
propria para ocupacdo, por apsentar o afloramento do
lencol fredtico, ao longo de toda a quadra. Estaara qual
esta delimitada no mapa, é o ponto de saturacao €a de
descaga.

Os técnicos da Secretaria Municipal de Maitbiente, aquela
época ja assinalavam que

A ocupagédo se faz sem a minimagquupac¢do com 0 meio
fisico. Ocupam-se as cabeceiras dendirgem e nelas cons-
troem grandes edificios. Entulham-se as principaiéras
fluviais com esto de materiais de conggéo, lixo industrial

e doméstico e esgoto in natura.

E como medidas a serem tomadas destacam:

5, n. 1/2, p. 23-52, jan./fev. 2008.

Promover aeconstituicéo vegetal do fundo de vale, impedinZ:
do qualquer forma de assamento ou contaminacao dos,g
mesmos. <
Efetuar uma arborizacé@o mais intensa, stbdo dos espacos ©
institucionais existentes, grurando atenuar os efeitos das
ilhas de calor; g

Impedir o adensamento urbano evidenciado stlgo nas _°

areas em deterioragdo (Setor Bueno). -

(-]
T
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Implantar obras e medidas para dissipacéo de giaedas
aguas pluviais nos pontos de langamento.

Impedir a implantacéo de industrias que ocasionam poluicao
do ar ou emissao de odxxfétidos @sewvando o fundo de vale.
Evitar o escoamento de grandes volumes de aguas pluviais nos
leitos dos rios privilegiando o seu langamento nas linhas de
drenagem natural.

Nogueiraet al. (2002) desenvolveram um estudo sobre as
cianobactérias potencialmente téxicas ocorrentes no Estado de
Goias e mencionam que as densidades de Cyanobactérias encon-
tradas no ParqWéaca Brava, entre 2000 e 2001, foram bastante
elevadas e, para o total encontrado (Figura 5 — modificada pelos
autores), trés espécies, que contribuiram com os valores de den-
sidades, foram indicadas por Santazevedo (2000) como
potencialmente toxicas. Destaque palanktolymbya limnetica
que foi o tAxon mais representativo durante as florac@ee(@

2), Microcystis aenginosa(presente em baixas densidades) que
pode produzir a microcistina (hepatotoxina).

METODOLOGIA

Numa investigacdo preliminaforam colhidos dados
populacionais e de ocupacéo do solo na Secretaria Municipal de
MeioAmbiente, Secretaria Municipal de Planejamento e Saneago.

Também foram consultados documentos contidos em um
inquérito civil pablico instaurado pelo Ministério Publico do
Estado de Goias, fonte de uma série histérica de relatérios e peri-
cias realizadas no local ao longo dos ultimos vinte anos.

Foram analisadas fotografias aéreas da respectiva area para
avaliarmos historicamente o processo de ocupacéao urbana do seu
entorno. Para tanto, as imagens aerofotogramétricas produzidas
entre 1968 e 2001 puderam fornecer elementos para uma analise
do modo como se deu a ocupacgéo do entorno desses lagos.

O uso do sistema de dados georreferenciados constituiu uma
ferramenta importante para a quantificacdo do espaco ocupado na
regiao.

Visitas no local estabeleceram a atualizagc&o dos dados obti-
dos na ultima série de aerofotads.fotos foram interpretadas em39



40

escalas aproximadas e foram destacadas as areas permeaveis, com
um overlay. Dados populacionais foram obtidos através de estu-
dos realizados pela Seplam em 2004.

Os dados biolégicos apresentados neste trabalho séo prove-
nientes de amostras de superficie que foram coletadas pontualmen-
te entre 1996 e 1999 e bimensalmente (seca e chuva), na regido
central de cada reservatoério, entre os meses de agosto de 2000 a
novembro de 2001. Para as analises fisico-quimicas e de
coliformes, foram observadas as normasBAT e as técnicas
estabelecidas pelos métodos estandardizatiosdad methods

A qualificagéo das amostras foi realizada segundo o método
de Utermdhl (1958). Para analise das algas utilizou-se a riqueza
especifica (namero tal de taxons presentes em cada amostra),
espécies abundantes e espécies dominantes (segundo os critérios
de Lobo e Leigton, 1986), densidade populacional (numero de
individuos por mL), equidade (%) e diversidade especifica (
bist.ind:* ) utilizando-se o indice de ShannoW\&aney 1963).

RESULTADOS

Fazendo-se uma retrospectiva, a partir de dados pontuais de
algas e cianobactérias amostrados antes de 2000 e comparando-
0s com os de Nogueisd al (2002) para os anos de 2000 e ZOOB
(Tabela 1), observa-se que ocorreu um aumento na denS|dade*de
algas e ao mesmo tempo um decréscimo na riqueza espeuf&a
indicando um processo de eutrofizac&o, ja no ano de 2996.5
hipereutrofizag¢éo ja aparece no ano de 2001, quando 0s dadosslééo
analisados, tomando-se por referéncia os valores indicados for
Margalef (1983) para eutrofizagéo por fitoplanctdpesar dos j
valores elevados de riqueza especifica, das algas nos anos anteri-
ores, a riqueza especifica somente de cianobactérias, foi aprq_;(l-
madamente a mesma

Verificando as informacgdes obtidas entre 1996 e 1999, nota-se
gue os valores de densidades foram sendo elevados (Fig. 5) de fogma
crescente até 2001 (vide Nogueital, 2002 — citado anteriormen- ©
te). Em 1996, os valores de densidade de cianobactérias eram pcgjco
representativos e em 1999 ja tinham assumido representatmd%ie
significativa, sendo crescente o predominio deste grupo até o arWe
2001, conforme registrado por Noguegtaal. (2002).
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Tabela 1:Valores de Densidadiotal, Riqueza, Dominancia e

Abundancia das Espécies, Diversidade e Equidade por

CadaAmostra

Ago/ 96| Jul/97| Set/99 Set/00 fev/0
Densidade Total(ind.mL —1) 2115 6450 7287 17495  50¢
era speccs 0w e w o
femisombsaes g7 27 s
Dominancia 34 124 173 530 175!
Diversidade (bits. Ind) 3,2 3,451 3,832 3,972 1,82
Equidade(%) 70,3 70,2 60,6 79,4 38,9

Mar/ 01| Jun /01| Ago/01 Out/0L Nov/(Q
Densidade Total(ind.mL —1) 50564 80914 83726 129617 @5:
ez et s o % a4z
GemlomoMiE g 49 s
Dominéncia 2022 2697 2791 2946 260
Diversidade (bits. Ind) 1,51 2,254 2,527 1,51 2,81
Equidade(%) 32,5 65,2 45,2 331 60,6
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Figura 5:Demonstrativo da Densidadetal do Fitoplancton elimostragens

Pontuais entre 2000 e 208brangendo Seca e Chuva 41



ATabela 2 mostra a distribuicdo temporal do volume de bacté-
rias ao longo do ano. Observando os graficos de Nogtial(2002)
e aqueles presentes neste trabalho para os anos de 1996, 1997 e
1999, notou-se que existe uma indicacao que, no periodo seco, em
razao do baixo volume de agua, ocorre um incremento no volume
de cianobactérias presentes no lago. Este é um indicador temporal
importante para o planejamento do manejo do pafguetencdes
devem estar voltadas para a questao de forma a garantir maior va-
z&o de agua neste periodo.

Tabela 2: Densidade (ind.rﬁlb. Apenas das Cyanobactérias
Potencialment&oxicas Presentes no Lagdificial do
Parqué/aca Brava em 1996, 1997, 1999, 2000 e 2001

Taxons Quantitativos Ago/96  Jul/97 Set/99  Set/00  Fev/
Microcystis aeruginosa 50 168 524 140 279
Microcystis wesenbergii 133

Planktolymbya limnetica 457 852 4759 37011
Radiocystis fernandoi 54

Synechocystis aqualitis 68 32
E?;igbacté?iigs'lr%ici‘:as daslls 812 1408 6158 37849
Taxons Quantitativos Mar/01  Jun/01  Ago/dJl Out/Ql Nov/l
Microcystis aeruginosa 274

Microcystis wesenbergii
Planktolymbya limnetica 38661 15854 18718 13701 2721
Radiocystis fernandoi

Synechocystis aqualitis 75 1278

Total Densidade d

; Densidac 8538736 15854 18718 13975 28497
Cianobactérias Toxicas

dos, Goiania, v. 35, n. 1/2, p. 23-52, jan./fev. 2008.

Ao analisarmos dados pontuais obtidos entre 1996 e 2001, poge-
se perceber que em 1996 a densidade das algas jaindicava o pr:ﬁsso
42  de eutrofizacdo instalado ( fig. 4 e 5). Estes valores foram aume -
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do, sendo que eram pouco mais de 2 mil algas por milimetro, em 1996,
chegando a alcancar acima de 83 mil individuos por milimetro.

M Zignemaficeas

O Outras Algas
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4000
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2000
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0

ind.mL

vbago96 vbjul97 vbset99

Datas da Amostragem

Figura 6:Demonstrativo da Densidadetal do Fitoplancton eimostragens
Pontuais de 1996, 1997 e 199®rangendo a Seca

Tabela 3.Demonstrativo da Densidadetal do fitoplancton em
Amostragens Pontuais de 1996, 1997 e 188%an-
gendo a Seca

vbago96 vbjul97 vbset99
Outras Algas 529 2132 1942
Zignemaficeas 426 856 289
Cloroficeas 834 2256 1986
Cianobactérias 326 1206 2568
Densidade Total 2115 6450 6787

De acordo com Nogueirat al (2002), as densidades de
Cyanobactérias encontradas no PaNjaea Brava séo bastante
elevadas, sendo que, para o total das Figs. 4 e 5, trés espécies
indicadas por Santana&zevedo (2000) como potencialmente
téxicas estiveram presentes com densidades elevadas. No entanto,
Planktolymbya limneticti o taxonmaisrepresentativo durante as
floracbes (&bela 2).

ATabela 2 informa as espécies potencialmente toxicas presen-
tes desde 1996 no lago artificiat populacdes que promoveram ss
floragcOes recentes ja estavam residindo neste ambiente, ha pelo
menos cinco anos. Os valores de densidade das espécies potencial-
mente tdxicas aumentavam inclusive em meses de chuva (comdgm
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fevereiro e marco de 2001Tabela 5), quando era esperado um

processo de diluicdo pela precipitag@@spécid’lanktolyngbya

limnetica por apresentar diminutas dimensdes, pouco foi afetada
pela turbuléncia ocasionada pela chuva.

Observa-se n@abela 4 que existem valores elevados de cor
pH e DBO. Os valores de nitrato estdo acima do esperado para o
desenvolvimento de algas. Isto reflete o aporte de aldctone, uma vez
gue a nascente e o lago séo fortemente influenciados pelo manejo

do lago, principalmente pelo aporte de matéiggmica e pelo di-

minuic¢ao do lencol freatico, ocasionado pelo acelerado processo de
urbanizacdo do entornd.Tabela 3 indica que a densidade das al-
gas de aguas mais limpas (zignemaficeas) foram suplantadas por

aguelas de aguas eutrofizadas (cianobactérias e cloroficeas).

Tabela 4: Caracteristicas limnoldgicas do lago do Pavqua
Brava entre 2000 e 2001, Indicandd/atores Minimo

e Maximo Registrados

Variaveis Limnologicas Min. Wallores Wik,
Temp. da Agua °C 26,8 29,4
Profundidade (m) 1,4 1,5
Transparéncia (m) 0,45 0,47
PH 6 10,1
Alcalinidade (mg.L —1) 29 56
Dureza( mg.L —1) 44 84
Condutividade u S.cm -2 102,8 116,4
Turbidez UNT 14 70
Cor (mg. L -1 Pt Co) 99 1.095
Cloretos (mg. L1 Cl) 1,5 4
ODS (mg. L-1 0) 4 8,6
Saturacao de O2 ( %) 46 108
DBO (mg.L-1) 0,5 20
DQO (mg.L-1) 6,2 434
Nitrito (u.g.L -1 0 30
Nitrato (u.g.L —1) 100 500
Ortofosfato (u.g. L-1) 10 170

- estudos, Goiania, v. 35, n. 1/2, p. 23-52, jan./fev. 2008.
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Tabela 5: Demonstrativo da Precipitagéo ( mm Jgmeperatura
do ar (°C), Maxima, Minima e Média Representadas
no Municipio de Goiania Durante os Meses de
Amostragens de 2000 e 2001

Ago/00 Set/00 Fev/01 Mar/01
Precipitagao (mm3) Mensal 38,2 47,6 170,9 177,8
Maxima 25,6 25 249 23,7
Temperatura do ar (°C)  Minima 18,1 19,2 20,9 20,9
Média 22,4 22,7 22,7 22,6

Jun/01 Ago/01 Out/01 Nov/01
Precipitagao (mm3) Mensal 0,0 17,0 190,0 248.8
Miaxima 21,7 22,6 24 24,2
Temperatura do ar (°C)  Minima 16,2 18,2 19,5 19,5
Média 18,7 20,2 22 22,5

Conforme as caracteristicas limnolégicas aferidas, no Parque
Vaca Brava, como ambiente raso, temperatura elevada das agua e
do ar valores de nitrato e fosforogbelas 3 e 4), comparadas com
asinformac6es dorgan ( 1989), Oderbrecht 81.(2002), o lago
apresentou condicBes ideais para o desenvolvimento de
Cyanobactérias.

Diante das caracteristicas fisico-quimicas encontradas no
periodo de 2000 a 2001 no Paryfaea Brava, quando compara-
das com as informacdes dellenweider e Kereks (1982), pode-
se considerar que o lago artificial est4 oscilando entre condicbes
eutroficas a hipertréficas, quando comparadas com os valores de
Vollenweider (1968) para transparéncia, saturacao de oxigénio e
temperatura.

Associando-se os valores de densidade e transparéncia, cons-
tatou-se a ocorréncia de floragéo durante todos os meses do peri-
odo de estudo. O excesso de algas é notério, porém o extraordinério
desenvolvimento é o das Cyanobactérias. No entanto estas apenas
conferem a coloragdo as aguas e nao promovem a formacao de
massas algais macroscopicamente visualisaveis como em outros
parques da cidade. 45
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Odebrechet al. (2002) informaram que o aumento da con-
centracdo de nutrientes em ambientes aquaticos pode resultar em
aumento na concentracdo de toxina por unidade de volume de 4gua,
ocasionado pelo aumento de biomassa de Cyanobactérias. No
entanto, ainda néo foi verificada a existéncia de cianotoxinas neste
ambiente, mas as condi¢bes que eles apresentam coincidem com
aguelas mencionadas por Odebrettal. (2002). Por isso consi-
dera-se que as floragcBes registradas possam estar produzindo to-
xinas.Ha necessidade de testes de toxicidade das cianobactérias,
principalmente nas floracbes presentes durante o periodo seco,
guando é de mais facil amostragem

A presenca de cianobactérias num lago com dez anos de ida-
de é um expressivo indicador de que alguma anomalia vem acon-
tecendo naquele locah resolucédo do problema exige um
conhecimento mais profundo das causas e dos mecanismos res-
ponsaveis tanto pelo aparecimento das floracées como pela pro-
ducédo de toxinas nos ecossistemas aquaticos. Uma das evidéncias
€ a de que o aumento da populacdo das cianobactérias se da na
época de seca, quando diminui o volume de agua para alimentar
0 Vaca Brava. O aumento da area impermeabilizada e a constru-
¢céo de inumeros edificios no fundo do valé/doa Brava tam-
bém estdo relacionados com o fendmeno. O crescimento
populacional foi coincidente com o aumento da densidade de él-
gas, em especial de cianobactéAagabela 6 mostra o incremen- &
to da populagéo, ao longo do tempo, que coincide com a ocupa@o
fisica representada pela figura 7 e estas coincidem com a alteza-
¢éo das condi¢bes do lago.

Tabela 6:Populacéo dos bairros que formam o vale do Cérre

Vaca Brava
Bairro Populacao 1991 Populagao 2000
25165 30379
Jardim América 39867 40516
Nova Sui¢a 3135 6003

- estudos, Goiania, v. 35,% 1/2, p. 23-52,

Fonte: Seplam (2004).
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As imagens de satélite demonstram claramente o avango do
processo de impermeabilizacdo da regido vizinha ao lago; decor
rente do processo de urbanizagdo do local. Com efeito, as areas
permeaveis foram bastante reduzidas ao longo dos ultimos 15 anos
e areducéo acentuou-se com a urbanizac¢ao do local, conforme se
observa nas figuras abaixo.

1968 1975

' 1) RRCR

Figura 7:0s Espacgos em Branco Mostram a Impermeabilizacéo da Area ao
Longo doTempo

O aumento da quantidade de areas permeabilizadas no vale do
cérregoVaca brava e o aumento da ocupacdo humana na regiao
do seu entorno sao fatores importantes para o aporte de nutrientes
para o lago do parque.

O aparecimento das algas azuis no Maoa Brava é decor
rente do processo de antropizacao das areas circunvizinhas.

Ao longo dos anos, o espac¢o das vizinhancas do parque foi
tomado por residéncias, tendo ocorrido um grande incremento na
densidade populaciondlal fator gerou uma demanda por infra-
estrutura, gerou trafego no local e, dada a auséncia de outras areas
livres na regido, gerou a superutilizacdo do parque. 47
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A utilizacdo excessiva do local também é fator de preocupa-
¢ao, vez que o Parque tem atraido uma série de eventos que cons-
tituem importante fator de eutrofizacdo, em razdo da constante carga
de matéria granica lancada no lago pelos seus frequientadores.

N&o se pode olvidar a ocupacao vertical ocorrida a montante
da nascente. Com efeito, o estabelecimento de um coeficiente de
ocupacao maior no Setor Nova Suica acarretou na proliferacéo de gran-
des edificios, 0 que representa um aumento ga das redes de esgo-
tamento sanitario, com a suspeita de que existem inumeras ligacées
clandestinas na regiadlém disso, alguns edificios ainda produzem
um rebaixamento do lencol freatico com a utilizacéo de bombas d agua
gue despejam o precioso liquido nas galerias de aguas pluviais. O manejo
inadequado destes locais é propicio a proliferacao das algas azuis.

Identificadas as causas da eutrofizacéo, € necessario buscar téc-
nicas de manejo adequadas a sustentabilidade do lago. Para tanto,
€ preciso diminuir a ocupacéo e utilizacéo do referido espaco, com
0 estabelecimento de uma legislacdo adequada de zoneamento, a
fim de que as areas vizinhas dos referidos lagos possam ser menos
intensamente ocupadasgédiregular o uso do espaco evitando-se
eventos que possam contribuir para ainadequada deposic¢ao de lixo
nas aguas do lago. E preciso também aumentar o aporte e a circu-
lacdo de agua durante os periodos de seca.

Outro fator importante é,a utilizacdo do espaco do parque @n
eventos e comemoragodes. E preciso distribuir os eventos-no par
gue ao longo do ano, evitando-se que eles ocorram em épocas sét:as
dado o menor volume de agua. 3,

A lei municipal exerce uma forte influéncia no processo de
ocupacéo do espaco. Dai a importancia de dotarmos a cidad&de
uma legislacéo que seja capaz de refletir um sustentével proce%so
de ocupacéo do espago .

CONCLUSOES

nia, v. 35, n. 1/2

A gualidade da aguas do Lagouica Brava reflete bastante “°
0 processo de urbanizacao e utilizagdo do espaco publico em %‘eu
entorno. De fato, o Lago foi criado com base num projeto desegl
volvido pela Prefeitura Municipal de Goiania, que pretendeu tran%
formar a nascente do referido curso d’agua em uma area pl]t’)ﬁa
de lazerAssim foi criado o parque Sullivan Silvestre, també
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conhecido pela populagcdo como Pandaea Bravalodavia, para
que entendamos o processo de eutrofizacdo ocorrido naquele lo-
cal, teremos que nos reportar ao histérico da regiéo.

Para que possamos evitar a degradag&o do meio ambiente urba-
no, sao necessarias algumas medidas que, caso sejam implementadas,
sejam capazes de minimizar os efeitos danosos da antropizacéo do
Parquéevaca Brava.

Um importante fator que pode contribuir para minimizar o pro-
blema da eutrofizacéo do lago é a educacédo ambiental. Para tanto,
torna-se necessario estabelecer um programa de conscientiza¢éo para
0s usuarios do parque, de forma a torna-los capazes de conhecer a
real dimens&o do problema. E preciso aliar a divulgacéo de informa-
¢bes com a efetiva participagdo da comunidade usuaria. E importante
que a populacao tome conhecimento do problema e participe de ati-
vidades de conservacao e seja até mesmo treinada para eventuais casos
de emegéncia.As propostas de educacdo ambiental devem ser
direcionadas para que o lixo produzido no parque nao seja jogado
dentro da agua, o que pode causar um aumento de nutrientes.

A Lei 7.091/92 no seu artigo 3° estabelece que os parques de
Goiania deverao contar com os servigos da Guarda Municipal. Para
que esta seja efetivamente funcional, torna-se necessario estabele-
cerse um treinamento adequado aos membros da Guarda Munici-
pal, de forma a torna-los também multiplicadores das informagoes.

Com relagao a utilizag&o do espago, o regramento na concessao
de licenca para eventos no local deve ser estabelecido. Uma medida
importante neste sentido seria a de diminuir os eventos no periodo da
seca, época mais propicia para o aparecimento das floragdes.

Através de modificagBes no zoneamento da regido, é possi-
vel ainda conter o adensamento dos setores Ja&mdiénica e
Bueno, através da diminui¢cdo dos indices urbanisticos na regido
do lago. Outra medida importante consiste no incentivo a utiliza-
¢ao de outros espacos livres da regido, através de um modelo que
transforme as pragas adjacentes ndo mais em meras rotatorias, mas
em espacos, verdadeiramente, de convivéncia entre as péakoas.
medida poderia ensejar a revitalizagdo de outros espacos dentro
da propria regido, de forma a melhor ocupar o entorno.

O nivel do freatico deve ser incrementado com o controle dos
pocos artesianos ou semi-artesianos que nao devem constituir um
fator de diminuigdo das aguas que alimentam o lago. 49



Séao também necessarias medidas para jogar as aguas que
correm nos edificios do entorno do lago para um sistema de ali-
mentacao do lag@ renovacao da dgua causard uma maior dis-
perséo das cianobactérias, sem que sejam necessarios algicidas para
conter sua proliferacdo. Sabemos que a aplicacéo de algicidas pode
causar um dano ainda maior com a liberagdo de toxinas na agua.

O estabelecimento de contrapartidas por parte de comercian-
tes e usuarios pode representar um importante aporte de recursos
para a manutencao do espaco. Esses fundos, poderiam vir até de
parcerias com empreendedores localizados nas imediacfes. Ou-
tra forma de obtenc&o de meios poderia ser a do estabelecimento
de AreaAzul ao longo do parque, com 0s recursos destinados a
sua manutencao. Com isso seria possivel garantir fundos sufici-
entes para o constante monitoramento das aguas do lago.
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Abstract: this work establishes a celation between the
occupation of the urban enwvinment of a lake in a city with
tropical climate and its jcess of eutiphication. It makes a
historical analysis of the occupation of the lake emvinent and

the emegence of cyanobacteriat the end, m@senting possible
alternatives for esolving the psblem of eutsphication

Key words:occupation of land, urban lake, anpizacéo, toxic
algae, pevention
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