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RESUMO

GUIMARAES, Vitor Mendanha Bahia. Estudo acerca das possiveis causas para o
decréscimo hidrico na Lagoa Grande no municipio de Sete Lagoas-MG. Departamento de
Geografia. Universidade Federal de Vigosa, Novembro de 2015. Orientador: Edson Soares
Fialho.

Atualmente, o principal tépico de pesquisas relacionados aos recursos hidricos refere-se ao
constante decréscimo do volume hidrico observado em diversos ecossistemas. Para alguns
especialistas, este resultado é o reflexo de um conjunto de problemas ambientais
intensificados com outros problemas relacionados a economia e ao desenvolvimento social. O
objetivo da presente pesquisa é expor e justificar hipoteses que expliquem as razdes pelas
quais a Lagoa Grande no municipio de Sete Lagoas vem tendo o seu volume hidrico reduzido.
Foram realizadas contextualizacdes geograficas, histdricas, pedologicas e climaticas do
municipio de Sete Lagoas onde a lagoa esta inserida. Para avaliacdo das possiveis causas para
o decréscimo hidrico na Lagoa Grande, sdo comparados o balan¢o hidrico do periodo de 2002
a 2014 com o balango hidrico do periodo de 1961 a 1990, para atribuir ou ndo o fator
climatico como sendo uma das causas atenuantes. Também é analisado dados de consumo
populacionais no periodo de 1998 a 2014 e dados do consumo industrial da Ambev,
localizada a aproximadamente 1,5 quildmetros de distancia da lagoa, para relacionar o uso
exacerbado dos recursos hidricos como sendo uma das causas mais significativas. E utilizado
também imagens de satélite do Google Earth Pro que comparam a area da Lagoa em diversos
periodos cronoldgicos, desde 2005 até 2015, além de uma ortofotocarta da Cemig de 1989
para percepcao histérica do volume hidrico da lagoa. Ademais sdo utilizadas discussdes que
concernem ao uso e apropriacGes da &dgua e o grau de urbanizacdo do municipio de Sete
Lagoas. Diante das andlises para justificar a reducéo significativa do volume hidrico da Lagoa
Grande, é possivel constatar que a reducdo no volume hidrico ndo é justificada por um dnico
fator de interferéncia, e sim por um conjunto de fatores, como a reducdo pluviométrica da area
e 0 uso intenso da agua através de pocos artesianos na area que circunda a lagoa, que

atrelados podem culminar no efeito de reducéo do volume hidrico na lagoa pesquisada.

Palavras-chaves: Lagoa Grande, Sete Lagoas, relevo carstico, analise climatica e temporal.



ABSTRACT

GUIMARAES, Vitor Mendanha Bahia. Study on the possible causes for the water decrease
on Lagoa Grande in the city of Sete Lagoas —-MG. Department of Geography.
Universidade Federal de Vicosa, november of 2015. Advisor: Edson Soares Fialho.

Currently, the main topic of research related to water resources refers to the constant decrease
of water volume observed in many ecosystems. To some experts, this result is reflective of a
set of environmental problems intensified with other issues related to economic and social
development. The goal of this research is explain and justify hypotheses to explain the reasons
why the Lagoa Grande in Sete Lagoas comes with its low water volume. Were carried
geographic, historical, soil and climate contextualization of Sete Lagoas where the lake is
located. To evaluate the possible causes for the decrease water in Lagoa Grande are compared
the water balance of the period from 2002 to 2014 with the water balance of 1961 to 1990, to
allocate or not the climate factor as one of the mitigating causes. Is also analyzed population
consumption data for the period 1998-2014 and Ambev industrial consumption data, located
at approximately 1.5 kilometers away from the lake, for relating overuse of water resources as
one of the most significant causes. It is also used images from Google Earth Pro satellite
comparing the area of Lagoa in different chronological periods, from 2005 to 2015as well as a
Cemig ortofotocarta of 1989 for historical perception of the water volume of the lake. Besides
discussions are used with respect to the use and appropriation of water and the degree of
urbanization of the city of Sete Lagoas. In the face the analysis to justify the significant
reduction in the water volume of the Lagoa Grande, it is clear that the reduction in water
volume is not justified by a single factor interference, but by a set of factors, such as
pluviometric measurement of area and the intensive use of water by means of artesian wells in
the area surrounding the lake, trailers that may culminate in effect of reduction of the water

volume in researched lake.

Keywords: Lagoa Grande, Sete Lagoas, karst relief, climate analysis and temporal.



1 INTRODUCAO

A tematica ambiental tem se tornado uma das grandes preocupacdes do mundo
contemporaneo, de acordo com Rocha (2013) os principais assuntos discutidos pela sociedade
e diversos 6rgdos de gestdo sdo a respeito da degradacdo do ambiente, desequilibrios
ecoldgicos junto ao modo de producdo existente e a crescente intervencao que a sociedade faz
sobre a natureza.

O uso insustentavel dos recursos naturais tornou-se o alvo de estudo de pesquisadores
nos dltimos anos. A poluicdo da agua e da atmosfera, o desflorestamento, o uso incorreto da
terra, a degradacao dos recursos hidricos entre outros, caracterizam os problemas ambientais
mais agravantes no mundo contemporaneo e estimulam a sensibilizacdo da sociedade para
gue sejam tomadas providéncias imediatas, dando primazia a conservacdo dos recursos
essenciais a qualidade de vida do planeta (JUNIOR, 2012).

Atualmente, o principal topico de pesquisas relacionados aos recursos hidricos refere-
se ao constante decréscimo do volume hidrico observado em diversos ecossistemas. Para
alguns especialistas, este resultado € o reflexo de um conjunto de problemas ambientais
intensificados com outros problemas relacionados a economia e ao desenvolvimento social
(GLEICK, 2000). Para Somlyody e Varis (2006), o agravamento e a complexidade desse
decréscimo dos recursos hidricos, decorrem de problemas reais de disponibilidade e aumento
da demanda e de um processo de gestdo ainda setorial e de resposta a crises e problemas sem
atitude preditiva e abordagem sistémica.

Sendo assim, Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008) acentuam a necessidade de uma
abordagem sistémica, integrada e preditiva na gestdo das aguas, segundo esses autores, uma
base de dados consolidada e transformada em instrumento de gestdo pode ser uma das formas
mais eficazes de enfrentar o problema de escassez de agua e deterioracdo da qualidade.

A partir do exposto, o estudo da Geografia esta intimamente relacionado com anélises
ambientais, podendo otimizar o estudo das causas de diversos problemas ambientais
observados atualmente. Concordando assim com a citagdo de Castrogiovanni (2007) que
define a Geografia como ciéncia que tem por objetivo estudar o espaco geogréfico, levando-
nos a refletir sobre a analise da dindmica social, da natureza e da inter-relagdo entre ambas.

O objeto de estudo esta localizado na cidade de Sete Lagoas-MG, que possui 537,476
km? de extensdo e uma populacdo de 227.571 habitantes, segundo estimativa do IBGE em

2013, em que a principal atividade econémica da cidade é a industrial, destacando-se plantas



siderdrgicas (ferro gusa) e calcinacdo. Diante deste contexto, foi observada uma drastica
reducdo no volume hidrico da Lagoa Grande, em que a causa dessa constante reducdo pode
ter diversos motivos.

Para Nogueira (1999), a grande e crescente populacdo de Sete Lagoas tem feito com
que grandes montantes de recursos sejam alocados na cidade, especialmente, com o intuito de
estabelecer o municipio como pélo regional dotada de infraestrutura. Neste aspecto, ainda
segundo o autor, 0 municipio passou a constituir uma area de influéncia que abrange cerca de
40 municipios das diversas microrregides limitrofes. Sendo o seu parque industrial
consideravel, a prestacdo de servicos multipla e a boa infraestrutura na &rea de saude, fatores
que auxiliam a consolidacéo da cidade como polo regional.

Pode-se dizer que as alteracbes do espaco habitado acompanham a maneira como a
sociedade humana se expandiu e se distribuiu, acarretando sucessivas mudancas ecoldgicas,
demograficas e sociais. Atrelados a distribuicdo e expansao da sociedade moderna, os avancos
tecnoldgicos geraram e tém gerado custos ambientais e sociais que estdo cada vez mais em
evidéncia (PACHECO et al., 2008).

A despeito da tendéncia global de busca por um desenvolvimento sustentavel, ainda
sdo conduzidas politicas publicas no pais orientadas pelo conceito de desenvolvimento ligado
ao crescimento econémico, que prevé aumentos crescentes de producdo e renda, incentivando
comportamentos individualistas e consumistas, além de ser intrinsecamente desigual
(FONSECA e BASTOS, 1997).

Os resultados decorrentes dessas propostas tém afetado a sociedade e a natureza
causando impactos negativos sobre 0s recursos naturais (dgua, solo, fauna e flora),
consolidando a afirmacao de Passet (1994) de que “o desenvolvimento centrado numa logica
econdmica se autodestroi, degradando o meio onde se realiza”. O processo de produgdo do
espaco urbano nas cidades médias passou a receber novas dindmicas territoriais, que vem
sobrecarregar e causar desgaste aos sistemas ambientais, principalmente o que diz respeito aos
recursos hidricos. Assim, os sistemas lacustres em especial sdo alvos de expressiva

exploracdo em funcdo do seu mau uso (ROCHA, 2013).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente estudo propBe-se a analisar as possiveis causas da reducdo do volume
hidrico da Lagoa Grande no municipio de Sete Lagoas/MG, contextualizando dados do
consumo de agua, climatologicos e imagens de satélite, visando a confec¢do de uma base de
dados para exposicdo das principais causas e consequéncias dos impactos que interferem na
disponibilidade hidrica da lagoa em estudo.

2.2 Objetivos especificos

e ldentificar e caracterizar o0s principais componentes que possam interferir na
disponibilidade hidrica da lagoa em estudo;

e Analisar os dados climatologicos (2002-2014) para constatar se ha relacdo entre
mudancas climatoldgicas com a reducdo do volume hidrico da lagoa;

e Analisar os dados de consumo do SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto) para
apurar se os dados de consumo de aguas (1998-2014) obtidos podem interferir no
decréscimo do volume hidrico da lagoa;

e Quantificar a area do perimetro hidrico da Lagoa Grande através de imagens de

satélite (2005-2015) para constatacdo da evolucdo do déficit hidrico da lagoa.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fatores Histdricos, Sociais e Demograficos

O processo de urbanizacao das cidades brasileiras se intensificou a partir da década de
1940, acompanhando o processo de industrializagdo do pais, impulsionado a partir da década
de 1930. Segundo Santos (1988), houve um crescimento de 653,03% da populagdo urbana
brasileira da década de 1940 até a década de 1980, levando a uma triplicacdo da populacéo
total do pais, ao passo que a populacdo urbana multiplica se por sete vezes e meia. Nesse
periodo, portanto, ha uma inversao da relacéo entre populacdo urbana e rural. Essa aceleragdo
do processo de urbanizacgdo foi consequéncia de diversos fatores, entre os quais:

Apds 1960 e, sobretudo 1970, a urbanizacdo conhece um novo tempo. A partir deste
momento, novos fatores surgem, tornando mais complexo o fenémeno da urbanizagdo. Temos
uma modernizacdo e ampliacdo dos transportes e das comunicagdes; uma expansao capitalista
no campo e nas demais atividades; um movimento de migragcbes muito forte; uma nova
divisdo do trabalho social e territorial, que se superpde a divisdo do trabalho social e territorial
anterior, etc. Tudo isto tem como resultado, uma aceleracdo do processo de urbanizacéo.
(SANTOS, 1988)

Uma questdo crucial no planejamento no Brasil, segundo Moraes (2007), é a falta de
internalizacdo da questdo ambiental nos processos de gestdo da cidade. Para ele o que houve
foi uma transformacdo da gestdo ambiental em mais um setor da administracdo urbana, a qual
ndo incorpora os varios aspectos ligados a questdo ambiental, que deveria estar associada a

todas as etapas da gestdo urbana.

3.2 Municipio de Sete Lagoas — MG: Historico e Caracterizacao

A historia de Sete Lagoas (Figura 1) tem seu inicio no periodo do ouro, quando
bandeirantes adentravam os sertdes em busca de ouro e pedras preciosas, 0 primeiro grupo a
chegar a regido de Sete lagoas foi 0 grupo de Ferndo Dias. No final da década de 1890
chegam a cidade as primeiras industrias, exemplo a Cedro e Cachoeira Tecidos, com isso
mais uma vez a base econdémica do municipio se altera e consequentemente toda dinamica da
regido também, gerando inclusive alteragdes na estrutura de ocupacdo e uso do espaco da

cidade. O século XX se inicia, e com ele chega ao municipio a Empresa Brasileira de



Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), impulsionando o advento de industrias do setor
agropecuério, com énfase para o beneficiamento de grdos. Dai em diante 0 municipio sofreu
muitas transformacdes, a mancha urbana seguiu uma tendéncia de expansdo em direcdo as
periferias, as industrias mudaram a configuracao espacial e a dindmica da cidade (LANDAU
etal., 2011).
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Figura 1. Mapa do municipio de Sete Lagoas-MG. Fonte: VasGeo Mapas (2011).

Em 1958 foi criada a Sidersete, a primeira industria siderargica do municipio, fato que
elevou Sete Lagoas a uma posicdo de destaque entre 0s municipios integrantes da zona
metallrgica de Minas Gerais. Neste periodo a expansdo urbana se da principalmente em
direcdo ao leste, o setor siderurgico foi de enorme relevancia para o desenvolvimento de Sete
lagoas, desde seus primordios até os dias atuais. Em 1960 em virtude das mudancas politicas
e econbmicas que o entdo presidente JK, implementou em todo pais, muitas inddstrias sdo



transferidas para Sete lagoas, consolidando no municipio um importante parque industrial.
Neste periodo um surto industrializante, favoreceu o crescimento urbano do municipio
(LANDAU et al., 2011).

O alto indice de urbanizacdo do municipio em detrimento dos parametros de anélise da
Figura 2 deve-se especialmente ao grande numero de inddstrias que se instalaram no
municipio nas décadas de 1990 e 2000 que consequentemente demandaram grande quantidade
de méo de obra. Esta demanda provocou “fendmenos” como o éxodo rural ¢ o movimento
pendular, além da ampliacdo do setor de servicos, que segundo Nogueira (1999), implica em

um fator condicionante para a atratividade de populacdo urbana instaurada no municipio.
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Figura 2. Grau de Urbanizacdo — Brasil, Minas Gerais e Sete Lagoas — Ano 2005. Fonte:

Prefeitura Municipal de Sete Lagoas — Plano Diretor, 2009.

O municipio possui relevancia na economia e na politica do estado. Segundo dados do
IBGE (2010), o municipio possui crescimento populacional de 2,44% ao ano, que ultrapassa a
média do estado que é de 1,15% e também supera os indices da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte que sdo de 2,09% ao ano, tal crescimento pode ser observado a partir da

identificacdo do crescimento de manchas urbanas que podem ser observadas na Figura 3.
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Legenda
D Mancha Urbana - Sete Lagoas

Localizacdo: Sete Lagoas

Periodo: 1985 a 2014

Intervalo: 5 anos

Imagem: Landsat5 e 8

Projecdo geografica: SIRGAS 2000 UTM 23S
Escala: 1:480000

Mancha urbana:
Area: 62,10 km*

Perimetro: 75,46 km 2014

Figura 3. Identificacdo da mancha urbana do municipio de Sete Lagoas/MG no periodo de

1985-2014. Fonte: Mascarenhas (2014).



A cidade de Sete Lagoas tem 537,476 km?2 e possui populacdo de 227.571 habitantes,
segundo estimativa do IBGE em 2013, possui também relevancia turistica em fungdo das
lagoas presentes no municipio (Figura 4). Segundo Berbert-Born (1998), o crescimento nesse
setor definiu sensiveis transformacdes socioeconémicas a partir da década de 1960, que

direcionou um crescimento da populagdo economicamente ativa para o setor “terciario”.

MAPA TURISTICO

SETE LAGOAS

Figura 4. Mapa turistico de Sete Lagoas-MG. Fonte: A’Empatia - Agéncia de gestdo de
pessoas (2014).

Em ambito nacional Sete Lagoas foi classificada como 29° lugar nacional no ranking
dos 300 municipios economicamente mais dindmicos do pais, de acordo com IBGE (2010), e
a cidade ocupa o 8° lugar entre os dez maiores exportadores do estado de Minas Gerais, e de
acordo com a Revista Mercantil em 2007, o municipio estd no 11° lugar no indice de

Consumo Potencial do Estado.

Segundo informac6es da Prefeitura Municipal (2015) a principal atividade econdmica
do municipio estd voltada ao setor secundario, sendo centrada na extracdo de calcério,
marmore, cristal-de-rocha, ardésia, argila e areia. Todavia, politicas desenvolvimentistas



como isengédo fiscal e de desenvolvimento de distritos industriais, fizeram que a cidade
pudesse adquirir um considerdvel parque industrial, com destaque ao ramo siderurgico na
producdo de ferro-gusa. A cidade conta ainda, com empresas de grande porte como a fabrica
de caminhdes e furgdes Fiat-lveco, a SADA Metallrgica, ElIma-Chips, Bombril, Massas
Imperatriz e Amalia, Ironbras, Itambé, Laticinios Trevinho, Companhia de Fiacdo e Tecidos
Cedro Cachoeira/Santista, unidades dos grupos Belgo e Votorantin, além de centro de
pesquisas da EMBRAPA - Milho e Sorgo, filiado ao Ministério da Agricultura.

3.3 Caracterizacdo do Ambiente de Pesquisa

As lagoas sdo sistemas ambientais pequenos, com pouca profundidade, com excec¢ao
aquelas construidos em vales fazendo barramentos (ESTEVES, 2011). Segundo Berbert-Born
(1998) a lagoa Grande esta situada no municipio de Sete Lagoas a cerca de 6 km ao norte da
zona urbana e pouco a oeste da represa Olho d’agua, junto a rodovia MG 328 que segue para
a cidade de Jequitibd. Ela faz parte da bacia do ribeirdo jequitibd, que € composta pelas
lagoas: Lagoa Grande, Lagoa José Felix e represa Olho d’agua, em que a bacia possui 561,1
km2 com uma rede de drenagem dentritica de textura leve e localmente fina (esparsa). Nestes

locais estdo concentradas um grande nimero lagoas perenes e sazonais.

A Lagoa Grande € uma lagoa perene de grandes dimensBes, mas sofre fortes
flutuagBes sazonais do seu nivel de agua. E alimentada exclusivamente por é&guas de
escoamento superficial, em épocas de grandes cheias, suas aguas unem-se as da lagoa dos
Patos contigua a nordeste, estd bem menor e intermitente. Apresenta menor intensidade de
ocupacdo de suas margens, havendo apenas pequenos sitios circundantes. E utilizada em
pequena escala para lazer, inclusive pesca. Um hotel de grande porte recentemente foi
construido ao alto de uma de suas veredas (BERBERT-BORN, 1998).

Segundo Berbert-born (1998) toda a bacia da Lagoa Grande esta sobre os mapelitos da
Serra Santa Helena. O terreno circundante mostra uma superficie suavemente ondulada, com
depdsitos de cobertura argilosa, pouco espessa, sendo predominantemente latossolos. Existe
um vogorocamento linear ativo localizado em um ponto proximo a sua margem sudeste.
Como vegetacdo atual circundante predomina extensas areas de cerrado, concentradas em seu

entorno noroeste, norte, nordeste e leste. Logo junto a sua margem oriental existe uma faixa



de pasto, também presente no entorno sul-sudeste. HA uma &rea bastante expressiva de
floresta plantada de Eucalipto, ao sul e pequenas areas de cultivo de pomares junto a orla.

As formacOes Sete Lagoas e Santa Helena sdo de origem marinha (argilitos, margas,
brechas), resultantes de uma transgressdo marinha (avanco do mar no continente devido a
isostasia — levantamento ou abaixamento continental) que cobriu extensas areas do Craton
(estrutura cristalina e estdvel do complexo arqueano) do S&o Francisco, durante o
proterozoico superior. Essa sedimentacao realizou-se em superficie peneplanizada, de aguas
rasas e ambiente de baixa energia, caracterizando uma bacia intracratonica. Os calcarios
correspondem as facies quimicas desta sedimentacdo e o restante dos materiais depositados é
de origem carstica. A existéncia de superficie de erosdo nas camadas de brechas
intraformacionais (rochas sedimentares carsticas formadas com material in loco) e indicios de
estruturas estromatoliticas (formas fdsseis de organismos como algas unicelulares com
disposicao de crescimento e mineralizagdo em camadas nas rochas) indicam que o ambiente
apresentava-se ainda relativamente enérgico durante a deposi¢do quimica dos calcarios. A
presenca de conglomerados também é comum, embora os agentes de arredondamento de
material clastico em nossa regido ndo sejam tdo severos quanto em outras (SALES e
MACHADO, 2015).

O relevo carstico ou sistema carstico, € um tipo de relevo geoldgico caracterizado pela
dissolugdo quimica (corrosdo) das rochas, que leva ao aparecimento de uma série de
caracteristicas fisicas, tais como cavernas, dolinas, vales secos, vales cegos, cones carsticos,
rios subterraneos, paredbes rochosos expostos e lapids. O relevo carstico ocorre
predominantemente em terrenos constituidos de rocha calcéria, mas também pode ocorrer em
outros tipos de rochas carbonaticas, como o marmore e rochas dolomiticas. Para que a
carstificacao, ou a dissolucdo das rochas possa acontecer, algumas condi¢des sdo necessarias.
A mais importante delas é a presenca de rochas soltveis. Entende-se por rocha soltvel -aquela

que, apds sofrer intemperismo quimico produz pouco residuo insolivel (KARMANN, 2000).

As lagoas presentes no municipio de Sete Lagoas possuem relevo cérstico com
formagéo de dolinas, de acordo com Karmann (2000), as dolinas sé&o depressdes fechadas de
formato aproximadamente circular, formadas pela dissolugdo da rocha no terreno abaixo dela
ou também por desmoronamento do teto de cavernas. No caso das dolinas por
desmoronamento, se ocorrer 0 evento no teto da caverna pode-se criar uma abertura de acesso

as cavernas. As dolinas variam muito de tamanho, de pouco mais de um metro de didmetro e
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pequena profundidade a grandes crateras com centenas de metros de didmetro, podendo

atingir grandes profundidades. Uma vez que as dolinas sdo formadas pela acdo da agua em

estratos de sustentacdo, € comum que elas sejam recobertas por solo e vegetacdo. Em alguns

casos, se 0 solo for suficientemente impermeavel, elas podem se mantiver parcialmente

inundadas, originando pequenos lagos.

3.4 Caracteristicas Geograficas

De acordo com Sales e Machado (2015) a regido pesquisada apresenta uma

geomorfologia cérstica tipica e diversificada (Figura 5), com algumas fei¢fes especialmente

marcantes: grande quantidade de dolinas em variedade de tamanhos, formas e padrdes, muitas

vezes limitadas por pareddes calcarios; grandes macicos rochosos aflorados ou parcialmente

encobertos; muitos lagos com diferentes comportamentos hidricos, associados as dolinas ou

em amplas planicies rebaixadas; e uma complexa trama de condutos subterrdneos, comumente

conectados com o relevo superficial formando cavernas.
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Figura 5. Mapa Geomorfolégico do municipio de Sete Lagoas-MG. Fonte: VasGeo Mapas

(2011).
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3.4.1 Geologia e Geomorfologia

Segundo Vieira et al. (2007), o municipio de Sete Lagoas esta inserido em dois
complexos de rochas de idades e origens bastante divergentes. Um constituido de rochas
cristalinas e o outro de rochas carbonaticas de baixo grau de metamorfismo. A regido sul do
municipio seria predominantemente de rochas cristalinas, com afloramentos de gnaisses,
migmatitos e granitdides foliados. No restante do municipio ocorrem rochas argilosas e

carbonaticas pertencentes as formacgdes Santa Helena e Sete Lagoas do Grupo Bambui.

Em relacdo a geologia local (Figura 6), existe uma sequéncia de calcarios atribuida ao
Proterozbico superior, pertencente ao Grupo Bambui, Formacdo Sete Lagoas e, nos
levantamentos  geotécnicos, foi denominada Complexo Calcario Santa Helena,
compreendendo uma sequéncia de rochas metapeliticas, representada por siltitos de tonalidade
cinza, estratificacdo plano-paralela, com abundantes venulacdes de quartzo e mais raramente,
argilitos esverdeados (DARDENE, 1979).
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Figura 6. Mapa Geologico do municipio de Sete Lagoas-MG. Fonte: VasGeo Mapas (2011).
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De acordo com o mapeamento geoldgico executado pela CPRM - Projeto Vida,

(TULLER et al., 1991), foram identificadas as seguintes unidades litoestratigraficas:

e Complexo Gnaissico-Migmatitico Indiferenciado- Agn: Compreende um conjunto
ou associacdo de rochas gnaissicas diversas que se misturam as porc¢des granitoides e a zonas
migmatizadas, com caracteristica polimetamorfica. Ocorre a sudoeste da folha, em uma faixa
bem restrita, margeando o ribeirdo da Mata. As rochas gnaissicas, granitoides e migmatiticas
do complexo metamorfico indiferenciado constituem o substrato mais antigo que serviu de
base para a deposi¢do das supracrustais e, consequentemente, para a formacdo da bacia do
grupo Bambui. Apresentam litologicamente bem diversificadas, mas sdo descritas em
conjunto no projeto, sem a preocupacao de individualizacdo, por ocuparem uma area
mapeével restrita e muito intemperizada (KOHLER, 1989).

e Grupo Bambui: De acordo com Kohler (1989) correspondem a um calcissiltito e/ou
microespatitos/espatitos, micritas, subordinadamente calcarenitos muito finos e margas
(Membro Pedro Leopoldo) e calcarenito, espatitos e calcilutitos subordinados (Membro Lagoa
Santa).

eFormacdo Sete Lagoas — Psbs: Pelas caracteristicas regionais da Formacdo Sete
Lagoas, sugere-se a existéncia de um mar epicontinental a época de sua deposi¢édo, cobrindo
extensas areas continentais, extremamente rasas e com declives pequenos, restringindo a
circulacdo da &gua e provocando sua hipersalinizacdo. Essa estabilidade de condicGes
permitiu igualmente a ampla distribuicdo de unidades como a Formacdo supracitada
(DARDENE, 1979). Inicialmente, a deposicao da Formacdo Sete Lagoas se deu pela invasdo
de éareas continentais pelo mar, inundando as partes mais baixas, representadas pelos
carbonatos mais finos e claros do membro Pedro Leopoldo. Posteriormente, uma regressao
marinha possibilitou a depositacdo dos calcarios mais grosseiros e escuros, pertencentes ao
Membro Lagoa Santa e, novamente, uma transgressao marinha, representada pelos clasticos
finos da Formacédo Serra de Santa Helena.

e Membro Pedro Leopoldo — PSbspl: Essa unidade acha-se exposta em quase toda a
area da APA Carste de Lagoa Santa, ocorrendo, principalmente, na margem esquerda do rio
das Velhas, nos vales do ribeirdo da Mata, Bebedouro e proximo a Tavares, ao norte e ao sul
da Quinta do Sumidouro bordejando a Lagoa Santa e a jusante do ribeirdo da Gordura. O
membro Pedro Leopoldo situa-se na base da Formacdo Sete Lagoas, sobrepondo o complexo

gnaissico-migmatitico indiferenciado - Agngr, geralmente por falha de descolamento,
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mostrando contato brusco e discordante, definido quando observado em exposigdes
favoraveis. Constituem essa unidade os seguintes litdtipos: calcissiltitos e/ou microespatitos/
espatitos, micritas, subordinadamente calcarenitos muito finos, margas, e milonitos
protoderivados.

e Membro Lagoa Santa — PSbsls: Acha-se exposto em aproximadamente, 60% da area
do projeto, ocorrendo uma faixa de NWSE. O Membro Lagoa Santa é constituido por
calcarenito, calcissiltito e/ou espatito/ microespatito, brecha, estromatolitos e milonitos
protoderivados (KOHLER, 1989).

eFormacéo Serra de Santa Helena — Psbsh: Essa formagdo abrange uma litologia
monotona, em que predominam litotipos de origem siliciclastica e, mais raramente,
sedimentos carbonaticos, os siliclasticos ominantemente muito finos, correspondem a siltitos
e argilitos. O metamorfismo que atuou sobre as rochas dessa formacdo apresenta
caracteristicas de baixo grau. A formacdo Serra de Santa Helena ocorre tipicamente na serra
homonima, em Sete Lagoas constituindo uma grande mancha em planta e recobre
continuamente a formacdo subsequente, apresentando com frequéncia pequenos corpos de
formas diversas, que representam resquicios de uma erosdo diferenciada e muito intensa, na
regido (KOHLER, 1989).

A formacdo Sete Lagoas possui uma espessura em torno de 200 m de calcarios
cinzentos a negros. Na parte inferior os calcarios apresentam-se mais claros, isto devido a
maior proporcdo de quartzo e filossilicatos (ilorita verde-clara e muscovita), e sua granulacdo
é usualmente fina. Na parte superior o calcario se torna mais puro e de cor mais escura,
devido a presenca de grafita. [...] A formag&o Serra de Santa Helena possui uma espessura de
cerca de 200 m composta por folhetos e siltitos, cinza a cinza esverdeados, intercalados a dois
horizontes carbonatados, sendo tipico nesta unidade uma laminacdo fina, dada por
alternancias granulométricas (Argila/silte ou silte/argila). Os siltitos da formacdo Serra de
Santa Helena sdo de ambientes de 4guas marinhas mais profundas que as rochas da formacéo
Sete Lagoas, estando estes abaixo da influéncia das ondas e das correntes de maré que
ocorriam no periodo geoldgico em questdo (GROSSI-SAD e QUADE, 1995).

Quanto a pedologia, segundo a CPRM (1996) sdo encontrados solos do tipo
Cambissolos e Neossolos litdlicosos de textura vermelho-escuro de textura argilosa;

Latossolos vermelho-amarelo e Neossolos fluvicos.
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Segundo Ab'Saber (2003), o relevo de uma regido é o resultado das acBes de agentes
fisicos, quimicos, bioldgicos e climatoldgicos que atuam direta e indiretamente sobre a
litologia local ativando o sistema erosivo de moldagem. Assim, de acordo com Vieira et al.
(2007), o relevo local apresenta formas que variam de ondulada a montanhosa, com topo
abaulados e com niveis altimétricos variando de 800 a 1.076 metros, tipos da classificacdo

geoldgica.

Na area de ocorréncia de calcarios ocorre um relevo carstico com areas planas a pouco
onduladas, com muitas dolinas e morros isolados (AB’SABER, 2003). As dolinas sdo
causadas pela dissolu¢do do calcario ou do abatimento do teto de cavernas subterrdneas
segundo as concepcdes de Grossi-Sad e Quade (1995). Sendo que as que estdo preenchidas
com agua sdo denominadas de lagoas, resultando na principal caracteristica da localidade, que

acabaram nomeando o municipio (Figura 7).
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Figura 7. Perfil Geologico de Sete Lagoas/MG. Fonte: Levantamento Geoldgico do SAAE —
Sete Lagoas — Prefeitura Municipal de Sete Lagoas (2009).

3.4.1.1 Relevo

O relevo do municipio de Sete Lagoas é formado de um imenso Planalto com algumas
elevacdes (Figura 8). Situado dentro da chamada Depressdo Sdo Franciscana, o relevo do
municipio de Sete Lagoas € o do tipo ondulado, com altitudes que variam de 700 a 1.076 m.
A altitude média do municipio € de 766,073 metros. Destacam-se na regido altitudes
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superiores a 1.000m na Serra de Santa Helena, localizada a noroeste da cidade. Esta Serra
constitui o principal divisor de agua dos rios Paraopeba e das Velhas, das bacias que drenam o
municipio (QSL, 2015).
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Figura 8. Mapa Hipsométrico do municipio de Sete Lagoas-MG. Fonte: VasGeo Mapas
(2011).

Situa-se na Depressdo Sao Franciscana o municipio de Sete Lagoas e este nas bacias
dos rios Paraopeba e das Velhas. Os principais afluentes do Rio das Velhas sdo: os Ribeirdes
do Matadouro, Vargem dos Tropeiros e Jequitiba (QSL, 2015). O rio das Velhas apresenta
regime de tipo pluvial, como, alias, a quase totalidade dos rios brasileiros. No periodo de
chuvas (outubro - marco), verifica-se uma grande elevacdo no nivel das aguas. Os dados

gerais da bacia do rio das Velhas estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas Gerais da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas.

Caracteristica Gerais da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Area da bacia 29.173 km?
Extensao do curso principal 802 km

Regido Central de Minas Gerais
Localizacao Lat. 17°15'-20°25’S

Long. 43° 25 —44°50° W

51 municipios, sendo 14 contidos
parcialmente na bacia e 15 na RMBH.
Populagao (IBGE, 2010) 4 .858.241 habitantes

Qutorgas superficiais vigentes (2013) |717 outorgas

Outorgas subterranea vigentes (2013) | 1536 outorgas

Ocupacao

Fonte: IGAM (2013).

A bacia do rio das Velhas oferece grande variedade de bens minerais entre metalicos e
ndo - metalicos, com maior diversificacdo e concentracdo dessas riquezas no alto curso da
bacia, entre S&o Bartolomeu e Sete Lagoas. O quadrilatero ferrifero, que possui parte da sua
area cortada pela bacia do rio das Velhas, é uma regido muito importante economicamente
para Minas Gerais e para 0 pais, por possuir importantes reservas minerais de ferro,
manganés, cobre, antimdnio, arsénio, ouro, aluminio e uranio. Na distribuicdo da arrecadacéo
do ICMS, em 1994, a atividade extrativa mineral preponderou no alto rio das Velhas, com
96% do total da arrecadagéo do setor (IGAM, 2013).

3.4.1.1.1 Relevo Carstico

Os relevos carstico perfazem o total de aproximadamente 10% do globo terrestre, sendo
que, cerca de 5% a 7% estdo no territdrio brasileiro. Constituindo um importante componente
nas paisagens do Brasil, o sistema carstico ¢é tido como uma das mais espetaculares paisagens,
com cavernas, canions, pareddes rochosos e relevos ruiniformes produzidos pela acéo
geoldgica da agua subterranea sobre rochas que possuem caracteristicas de dissolugédo. O que
0 torna detento de um consideravel potencial turistico (KARMANN, 2000).

17



Os fatores essenciais e marcantes do carste consistem nas 4guas que descem

verticalmente desde que existam fissuras e na formacdo de depressbes fechadas, assim o

carste consiste em todas as feicdes elaboradas pelos processos de dissolucdo, corrosdo e

abatimento. Segundo Karmann (2000) para que ocorra 0 desenvolvimento do sistema carstico

s80 necessarias trés condicdes:

O

©)

©)

Rocha soltvel com permeabilidade de fraturas.
Relevo com gradientes hidraulicos moderados e altos.
Clima com disponibilidade de agua, pois a dissolugéo € a causa principal da formacao

destes sistemas, 0 seu desenvolvimento é mais intenso em climas Umidos.

O Carste possui termos peculiares as suas caracteristicas, sdo eles relatados por Boegli

(1980):

o Feicdes Carsticas, sdo todas as formas de relevos ativos elaborados, sobretudo pelos
processos de corrosdo (quimica) e pelos processos de abatimentos (fisicos). Exemplo:
dolinas e uvalas funcionais;

e Feigdes “carsticas”, elaboradas por processos de corrosdo (quimica) e abatimentos
(fisicos) hoje ndo mais ativos (funcionais), sdo denominadas paleocarsticas. Exemplo:
sumidouros e ressurgéncias inativas, dolinas inativas e parcialmente assoreadas;
eFeicoes do tipo “carste”, nao elaboradas por processos de corrosdo (quimica) e
abatimentos (fisico) sdo denominadas pseudocarsticas. Exemplo: cavernas de origem
vulcanica, depressdes fechadas de origem glacial;

e Exocarste, representa os relevos superficiais, nos seus dominios prevalecem as feicdes
negativas como poliés, uvalas e dolinas;

e Endocarste, caracteriza as formas subterraneas de dominio da espeologia. Um relevo
exocarstico, segundo o autor é resultado, na maioria das vezes, da evolucdo do
endocarste. Nas cavernas existem grandes exemplos, elas sdo decoradas por
espeleotermas, cortinas, véus, assoalhos, nichos, estalactites, estalagmites, entre outros;
e Fluviocarste — O curso de agua com trechos em superficie, outros subterraneos que
direcionam a funcionalidade do carste;

e Microcarste, sdo as formas recentes e de pequena dimensdo. Exemplo: lapias;

e Macrocarste, sdo os relevos bastante evoluidos e de grandes dimensdes.
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Algumas das fei¢cbes do Carste podem ser observadas na Figura 9, dos principais
componentes carsticos. O Sistema Carstico apresenta-se um pouco complexo, principalmente
no tocante da sua ocupacéo, autores como Boegli (1980), e Karmann (2000) concordam que a
ocupacdo de uma regido carstica so é possivel apds profundo conhecimento da dinamica dos
parametros: génese e evolugdo da paisagem, associadas as caracteristicas ambientais da

litosfera, biosfera e atmosfera.
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Figura 9. Principais componentes do sistema cérstico. Fonte: Karmann (2000).

3.4.2 Clima

Segundo Guimaraes et al. (2004), o clima da regido é caracterizado como tropical
semi-Umido, com médias pluviométricas anuais entre 1500 e 1750 mm e com duas estacOes
distintas: inverno e verdo. Sendo o periodo de menor indice pluviométrico entre os meses de
maio e setembro e o de maior indice o de outubro a maio, com maiores taxas em dezembro e
janeiro, a temperatura média é de aproximadamente 20° C, com 30° C de maxima e 12° C de
temperatura minima. A Figura 10 caracteriza alguns aspectos de precipitacdo e anomalias

causadas nesse parametro no periodo de janeiro de 2014 a marco de 2015 no Brasil.
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As temperaturas minimas, médias e maximas entre os anos 1920 e 2000, acompanharam
a tendéncia estabelecida por Guimardes et al. (2004) em seu estudo. Sendo que tal pardmetro
de tendéncia foi estabelecido de acordo com o comportamento climatico da regido em que o

municipio esta inserido.

Anomalio de Precipitacoa = JAN/2014 Anomaha ¢e Freopitacao = FEV/2U14 Anamalia de Pracipitecoo = NAR/Z014
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Figura 10. Anomalias na Taxa de precipitacdo no Brasil. Fonte: De olho no tempo

meteorologia. Reproducgéo/Cptec/Inpe/ONS - Arquivo/Furnas, 2015.
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Assim como a altitude, segundo Dajoz (2005), o remanescente vegetacional de uma
determinada regido pode ser notadamente capaz de amenizar a sensacao térmica local. As
florestas tém influéncia direta sobre o clima, provocando variagfes na temperatura, na
umidade relativa do ar e na transpiracdo e evapotranspiracdo dos seres vivos. Também
reduzem a velocidade dos ventos, favorecendo a recreagdo ao ar livre e proporcionando um

perfeito intercdmbio entre o ar puro e o poluido, principalmente, nas areas urbanas.

O pesquisador Daniel Pereira Guimardes, da EMBRAPA Milho e Sorgo, de Sete
Lagoas (MG), relata que a seca que atingiu o Nordeste entre 2011 e 2013 também atingiu o
Sudeste, situacdo que reduziu a recarga dos lengois freaticos. Agravando fortes quedas nas
vazdes dos recursos hidricos e a diminuicdo do fornecimento de energia hidrelétrica. Em que,
as chuvas de julho de 2014 causaram o efeito de “seca verde” e a existéncia de agua nas
camadas superficiais dos solos mascarou, visualmente, a forte estiagem que se abateu nessa
regido. Os lencois freaticos ndo foram abastecidos suficientemente e os resultados s&o claros
na reducdo do volume de agua dos recursos hidricos com os graves problemas para a geracdo
de energia hidrelétrica, abastecimento humano, perdas na agricultura e aumento vertiginoso
da incidéncia de queimadas. Além da falta de chuva, também ha outros problemas, como
indices menores de umidade do ar, ondas de calor e elevada ocorréncia de queimadas.
Destaca-se que Minas Gerais apresenta a situacdo mais critica e as mesorregides do Oeste
mineiro e metropolitana de Belo Horizonte (SOCIEDADE NACIONAL DE
AGRICULTURA, 2015).

3.5 Problematica Ambiental e Impactos Socioambientais

Nas Ultimas décadas, o processo de producdo do espaco urbano nas cidades médias
passou a receber novas dindmicas territoriais, que vem sobrecarregar e causar desgaste aos
sistemas ambientais, principalmente o que diz respeito aos recursos hidricos. Assim, 0s
sistemas lacustres em especial sdo alvos de expressiva exploracdo em fun¢do do seu mau uso.
Problemas como as ocupac0es irregulares, o despejo direto e indireto de esgotos in natura nos
cursos d’agua, a precariedade ou falta do saneamento ambiental na cidade, ligacdes de esgoto
clandestino, construcdo de residéncias nas areas de planicie de inundagdo, desmatamento da
vegetacdo original, assoreamento, aterramento e outros impactos negativos relacionados a
auséncia de planejamento urbano, causam degradacédo a esses ecossistemas (ROCHA, 2013).

Impacto socioambiental é a reacdo na sociedade ou na natureza a uma acdo ou atividade
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humana. A anélise das agdes e critérios aplicados pode determinar se um empreendimento

causa mais beneficios ou maleficios a um determinado lugar (CRUZ, 2001).

Muitos dos problemas ambientais, referem-se a degradacdo do ambiente, tendo que
areas degradadas sdo locais onde 0s processos naturais encontram-se em situacdo de
desequilibrio e uso indisponivel, além de existir substancias que venham prejudicar a salude da
sociedade e do ecossistema. Sendo assim, o termo degradacgéo traz em seu significado a perda
ou processo de degeneracdo de elementos do ambiente (solo, biodiversidade, vegetacgéo,
recursos hidricos, etc.); a perda das fungdes ambientais (protecdo do solo contra eroséo,
margens de rios, do aquifero subterrneo, do regime hidrico, da reducdo dos ecossistemas);
alteracbes na paisagem, risco a satide e seguranca da sociedade (SANCHEZ, 2006).

Segundo o Decreto Federal de N° 97.632 de 10 de Abril de 1989, em seu Art. 2° séo
considerados como degradagdo “os processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos
quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades tais como: a qualidade ou
capacidade produtiva dos recursos ambientais”. Desse modo, a degradagao ambiental ¢ um
conceito de multiplos significados que ocorrem por consequéncias de a¢fes antropica ou por

meio de mudancas climaticas adversas (ROCHA, 2013).

3.5.1 Gestéo das aguas

Historicamente, pode-se destacar que a gestdo das aguas, no Brasil, ocorreu de forma
fragmentada e centralizada. Como destacam Abers e Jorge (2005), ocorreu de forma
fragmentada porque cada setor — energia elétrica, agricultura irrigada, saneamento,
preservacdo ambiental, etc. — realizava seu proprio planejamento e propunha medidas
correlatas e ocorreu de forma centralizada porque o governo federal e, em menor medida, os
governos estaduais definiam a politica das aguas sem que houvesse a participacdo dos

governos municipais, dos usuarios da dgua e da sociedade civil.

Cabe ressaltar que ¢ amplamente divulgada a existéncia de trés modelos basicos de
gerenciamento de recursos hidricos, a saber (YASSUDA, 1989; TONET e LOPES, 1994;
LANNA, 1999):

* O burocratico - mais antigo e difundido - que tem como principais caracteristicas a

racionalidade e a hierarquizacdo das acdes, bem como o estabelecimento de
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dispositivos legais especificos — leis, normas, decretos — e a inclusdo de dispositivos
sobre as aguas na propria Constituicao;

* O econdmico-financeiro que se caracteriza pela “[...] utilizagdo predominante de
instrumentos econdmicos e financeiros para induzir ou mesmo forcar a obediéncia as

normas e disposi¢des legais”, em sua maioria, estabelecidas pelo modelo anterior
(YASSUDA, 1989);

* O sistémico de integracdo participativa que aproveita os aspectos positivos dos
modelos anteriores e adota alguns procedimentos e mecanismos inovadores como:
adogdo da bacia hidrogréafica como unidade referéncia para a gestdo e o planejamento;
adocdo de novos processos de tomada de deciséo, mediante a discussao e deliberacéo
multilateral e descentralizada, entre os diferentes participantes da sociedade e do
Estado; descentralizacdo do gerenciamento que passa a ser realizado de forma
compartilhada pelo Estado e pela sociedade em espacos criados para esta finalidade —
os conselhos, comités ou agéncias de bacia hidrografica; garantia da “[...] participacdo
formal dos usuarios da agua e dos representantes das classes sociopolitica e
empresarial da bacia em questdo na analise e aprovacdo dos planos e programas de
utilizacdo e conservagdo multipla e integrada dos recursos hidricos.” (YASSUDA,
1989); valorizacdo e adocdo do planejamento estratégico regional, com a incluséo de
metas, prazos e propostas; e adocao da cobranca direta pelo uso da agua, visando obter
recursos para cobrir gastos de interesse comum e induzir o comportamento dos
usuarios para que poluam menos e usem agua com parcimoénia e sem desperdicio
(YASSUDA, 1989; LANNA, 1999).

O modelo de gestdo das aguas no Brasil, em vigor atualmente, é fruto de um processo

que, em linhas gerais, se iniciou na passagem dos anos 1970 para os 1980. Era um momento

no qual a crenga no modelo de gestdo baseado no “comando e controle” e numa analise

tradicional de custo e beneficio esgotou-se. Chegava-se a uma situacdo na qual ndo era mais

possivel desconsiderar os impactos socioambientais nem excluir os diferentes atores do

processo de tomada de decisdo. Estresse hidrico e um numero crescente de conflitos em

virtude da disputa pelo recurso tornaram-se presentes em diferentes localidades. Passou-se a

questionar, entdo, a maneira como vinham sendo abordados e geridos 0s usos da agua; a

localizag@o dos centros decisorios; o foco das politicas de aguas e a unidade de referéncia a
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ser adotada pela mesma; e os atores considerados e incluidos neste processo (CAMPOS e
FRACALANZA, 2010).

Delineou-se, entdo, uma nova proposta que, por um lado, preocupava-se com as
condicdes de disponibilidade e qualidade da dgua e com as condi¢es dos ecossistemas, em
geral, fundamentada no paradigma da sustentabilidade, e, por outro, baseava-se em
determinados principios e instrumentos que possibilitariam um novo modelo de
governabilidade: “[...] uma combinagdo de estruturas hierarquicas, dindmicas participativas,
acdo associativa e mecanismos de mercado”, baseada “em uma cultura de dialogo,

negociacgéo, cidadania ativa, subsidiariedade e fortalecimento institucional” (CASTRO, 2002).

As diretrizes desta nova proposta estabelecem que os problemas relacionados a dgua
devam ser resolvidos, em sua maioria, mediante um processo de negociacdo politica e social,
envolvendo diferentes niveis de governo e atores sociais. Mas, para que esta proposta se
concretize, € necessario superar os limites do processo de negociacdo em funcéo do déficit de
articulacdo entre as instancias de gestdo dos recursos hidricos e 0s governos municipais, bem
como de comunicacdo e participacdo dos diferentes atores envolvidos (FRACALANZA,
CAMPOQOS e JACOBI, 2009).

Quanto a governanga da agua, 0 movimento descentralizador que existe promovendo
uma gestdo por bacias hidrograficas é fundamental. A bacia hidrografica — uma unidade
biogeofisiografica — que drena para um rio, lago ou oceano é a unidade natural de pesquisa e
gestdo (LIKENS, 1992; TUNDISI, 2003; TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008).
Uma bacia hidrografica tem todos os elementos para integracdo de processos biogeofisicos,
econdmicos e sociais, é a unidade natural que permite integracdo institucional, integracdo e
articulacdo da pesquisa com o gerenciamento, e possibilita ainda implantar um banco de
dados que funcionard como uma plataforma para o desenvolvimento de projetos com
alternativas, levando-se em conta os custos destas. E cada vez mais evidente que novas
tecnologias como ecotecnologias e eco-hidrologias com solugdes que incluem os usos de
sistemas naturais e dos processos naturais serdo utilizadas intensivamente na conservagéo e
recuperacdo de lagos, represas e rios, e na conservacao de aguas subterrdneas e manutencdo
dos aquiferos (ZALEWSKI, 2007).

Tundisi (2008) destacam que alteracdes climaticas terdo papel relevante no ciclo
hidrolégico e na quantidade e qualidade da agua. Essas alteracbes podem promover inUmeras

mudancas na disponibilidade de agua e na saude da popula¢do humana. De um modo geral e
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com alteracOes diversas em continentes e regides, trés problemas fundamentais devem ser

estudados para promover solucoes:

o Extremos hidroldgicos — extremos hidroldgicos que ocorrerdo em diferentes
continentes e regides deverdo afetar populacbes humanas em razdo de desastres
(enchentes, deslizamentos, transbordamentos nas Vvarzeas) ou secas intensas
(aumento na semi-aridez e aridez), comprometendo a saude humana, a seguranca
alimentar e aumentando a vulnerabilidade dos ciclos e processos biogeoquimicos;
areas urbanas poderdo ser extremamente afetadas por estes extremos hidrolégicos;

o Contaminagdo — os estudos desenvolvidos em muitas regifes apontam para um
aumento acentuado de contaminagdo agravado por salinizagdo e descontrole nos usos
do solo, interferindo com os ciclos do fdsforo, nitrogénio e metais pesados
(MARTINELI et al., 1999) — a eutrofizacdo de aguas superficiais (rios, lagos e
represas) devera aumentar em razdo do aumento da temperatura da agua e da
resisténcia térmica a circulacdo: como consequéncia, espera-se maior frequéncia dos
florescimentos de cianobactérias (PAERL e HUSSMANN, 2008), agravando a
toxicidade das nascentes e fonte naturais de abastecimento;

o Agua e economias regionais e nacionais.

No amplo contexto social, econbmico e ambiental do século XXI, os seguintes
principais problemas e processos sdo as causas principais da “crise da agua” (TUNDISI,
2008):

* Intensa urbanizagdo, aumentando a demanda pela agua, ampliando a descarga de
recursos hidricos contaminados e com grandes demandas de &gua para abastecimento e

desenvolvimento econdmico e social (TUCCI, 2008).

« Estresse e escassez de dgua em muitas regides do planeta em razdo das alteracdes na

disponibilidade e aumento de demanda.

« Infra-estrutura pobre e em estado critico, em muitas areas urbanas com até 30% de

perdas na rede apds o tratamento das aguas.

* Problemas de estresse e escassez em razdo de mudangas globais com eventos
hidrologicos extremos aumentando a vulnerabilidade da populacdo humana e comprometendo

a seguranca alimentar (chuvas intensas e periodo intensos de seca).
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* Problemas na falta de articulacéo e falta de a¢Oes consistentes na governabilidade de

recursos hidricos e na sustentabilidade ambiental.

Esses problemas contribuem para: aumento e exacerbacédo das fontes de contaminacao;
alteracdo das fontes de recursos hidricos — mananciais — com escassez e diminuicdo da
disponibilidade, aumento da vulnerabilidade da populagdo humana em razéo de contaminagéo
e dificuldade de acesso a agua de boa qualidade (potavel e tratada). Sendo que esse conjunto
de problemas esta relacionado a qualidade e quantidade da agua, e, em respostas a essas
causas, ha interferéncias na saide humana e saude publica, com deterioracdo da qualidade de

vida e do desenvolvimento econémico e social (TUNDISI, 2008).
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4 METODOLOGIA

A érea de estudo esta localizada a 44°11'53.72"0 e 19°23'51.18"S, no municipio de
Sete Lagoas (Figura 11) a cerca de 6 km ao norte da zona urbana e pouco a oeste da represa
Olho d’agua, junto a rodovia MG 328 que segue para a cidade de Jequitiba. Ela faz parte da
bacia do ribeirdo jequitiba, que é composta pelas lagoas: Lagoa Grande, Lagoa José Feliz e
represa Olho d’4agua, em que a bacia possui 561,1 km? com uma rede de drenagem dentritica
de textura leve e localmente fina. Na Figura 12 podem ser observadas imagens da Lagoa
Grande.
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Figura 11. Localizagdo do municipio de Sete Lagoas. Fonte: Base Cartografica do IBGE
(2009).
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Figura 12. Imagem aérea da Lagoa Grande no municipio de Sete Lagoas (MG). Fonte: A -
ortofotocarta CEMIG / Aero data folha 35-10-13, voo 1989; B — imagem de satélite Google
Earth Pro, ano 2015.

De acordo com Christofoletti (1999) na analise ambiental, a compreensdo pelo
conceito de ambiente torna-se necessario para evitar incoeréncias em sua aplicagcdo. No
contexto ambiental para se fazer a analise é preciso a operacionalizagdo dos critérios de
avaliacdo e procedimentos analiticos. No entanto, esta pesquisa considera o termo meio
ambiente como ‘“representando um conjunto dos componentes da geosfera - biosfera,
condizente com o sistema ambiental fisico”. Sendo assim, a metodologia sera dividida de

acordo com os seguintes Critérios:

I Material Bibliografico: Informaces e referencial tedrico. Serdo considerados
0s aspectos da dindmica do cerrado, sua estrutura, Sseus processos naturais, € aspectos
relacionados a acdo da sociedade. Os dados pluviométricos foram obtidos a partir de registros
da estacdo meteoroldgica principal da EMBRAPA — Milho e sorgo, Sete Lagoas — MG em
parceria com o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) no periodo de 2002 a 2014 e 0s

dados de consumo de recursos hidricos foram obtidos a partir de registros do SAAE (Servico
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autdbnomo de agua e esgoto) no periodo de 1998 a 2013 e relatorios técnicos de contas e

consumo mensais do ano de 2014.

Foi realizado o levantamento das licengas ambientais (licenca prévia, licenca de
instalacdo e licenca de operacdo) junto aos documentos de compensacdo ambiental da

empresa Ambev.

. Dimensionamento da &rea de caracterizagdo da Lagoa Grande: os mapas da
regido da lagoa foram obtidos através de software de captura de imagem por satélite Google
Earth Pro, onde foi realizada a coleta das coordenadas da Lagoa Grande, visando a analise do
perimetro e area aproximada da lagoa para melhor visualiza¢do da reducdo do volume hidrico
sob objeto de estudo no periodo de 2005 a 2015. Para aquisi¢do dos perimetros da lagoa nos
diferentes periodos primeiramente no icone relogio € feita a escolha do ano que sdo: 2005,
2013, 2014 e 2015, em seguida utilizando da ferramenta régua e selecionando a opc¢éo
caminho € feito o célculo do perimetro de cada ano, feito isso também utilizando a ferramenta
régua é selecionado a opc¢do poligono para calcular a &rea hidrica da lagoa nos respectivos

anos.

I Analise dos resultados: Foi utilizado o Microsoft Excel para o desenvolvimento
das rotinas que envolvem os célculos e analise grafica. Foi utilizada a metodologia de
Thornthwaite e Mather (1955) para o céalculo do balango hidrico com a metodologia de Nimer
e Branddo (1985) para estimativa da evapotranspiracdo potencial, a fim de obter uma analise

mais representativa para a regiao de interesse.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A condicédo singular do Brasil como nacdo com grande riqueza hidrica sempre nos
levou a um acomodamento quanto aos riscos das variacdes naturais sobre o desenvolvimento
da sociedade. A sofisticacdo do cenario nacional e internacional atual exige entretanto maior
conhecimento técnico-cientifico sobre a variabilidade climética e seus impactos sobre 0s
recursos hidricos, bem como sobre a vulnerabilidade dos diferentes setores socioeconémicos

que dependem essencialmente desses recursos (TUCCI, 2007).

Um dos fendmenos mais significativos do inicio do século XXI é o agravamento das
condigdes ambientais do planeta originado, principalmente, pelo uso incorreto dos recursos
ambientais. A acao antropica sobre a natureza acaba por ser uma das grandes responsaveis
pelo aumento de fendmenos naturais (como enchentes, deslizamentos de terra e contaminacéo
de &gua) que afetam o meio urbano (CHRISTOFOLETTI, 2002). As atividades antropicas
sobre 0 meio ambiente envolvem variaveis complexas, em que o ser humano é incapaz de
perceber a totalidade dos impactos causados por suas acdes. Sendo assim, essas atividades
devem ser analisadas com os instrumentos da geografia fisica e da geografia humana
(GEORGE, 1990).

De acordo com Tucci (2007) a sociedade e 0 meio ambiente estdo sujeitos a riscos
naturais relacionados com o clima. O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
2001) define modificacdo climatica como as mudancas de clima no tempo, devido a
variabilidade natural e/ou como resultado das atividades humanas (a¢des antrépicas). J& a
United Nations Framework Convention on Climate Change (convengéo formulada na Rio-92)
adota para 0 mesmo termo a significacdo de mudancas associadas direta ou indiretamente a
atividade humana que alterem a variabilidade climatica natural observada num determinado

periodo.

A variabilidade hidroldgica, por sua vez, é entendida como as alteracdes que possam
ocorrer na entrada e na saida dos sistemas hidrologicos. As principais entradas sdo a
precipitacdo e a evapotranspiracdo (que depende de outras variaveis climaticas), enquanto que
as principais variaveis de saida sdo o nivel e a vazdo de um rio. Os efeitos mais importantes
da variabilidade hidrologica estdo relacionados com: a) a variabilidade natural dos processos
climaticos; b) o impacto da modificacdo climatica; c) os efeitos do uso da terra e a alteragédo
dos sistemas hidricos. A relacdo entre as varidveis de entrada e saida dos sistemas

hidrolégicos apresenta um comportamento ndo-linear (TUCCI, 2007). O processo € ainda
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mais marcante em climas tropicais, em que a evapotranspira¢do diminui ou aumenta de forma
significativa com a existéncia ou ndo de precipitacdo. Este efeito é chamado de elasticidade
do escoamento (SCHAAKE, 1990).

A Lagoa Grande que ndo € uma das sete lagoas que originam o nome da cidade ja foi a
maior lagoa do municipio, no entanto ela estd passando por processo de decréscimo da
quantidade de agua, que causa concomitante degradacdo do solo e da vegetacdo no entorno da
Lagoa grande, em vista dessa premissa pode-se estabelecer as hipdteses de que o volume de
agua da Lagoa Grande esta sendo reduzido em funcéo do decréscimo do indice pluviométrico
da area nos ultimos anos ou que o volume de agua esta sendo reduzido devido a intensificacéo
do uso indiscriminado da populagéo e do setor industrial.

Devido a situacéo de estiagem e atividades antrépicas que comprometem a qualidade e
uso de recursos naturais, essa pesquisa teve como base o trabalho da Comissdo Especial
Lagoa Grande que apresentou um relatorio contendo “dados alarmantes para a situagdo do
esvaziamento da lagoa e da falta d’agua na cidade, como um todo”. A comisséo foi criada
apos constantes denuncias sobre o esvaziamento da Lagoa Grande em virtude do consumo de
agua para finalidades industriais, afetando inclusive o abastecimento de agua nas residéncias
(COMISSAO LAGOA GRANDE, 2015).

Dentre as hip6teses o grupo discutiu a questdo de a Lagoa Grande ser proveniente de
aguas subterréneas, e seu abastecimento pode provir de uma falha ou fratura no sistema
rochoso. “Como o aquifero carstico mantém seu abastecimento através das areas de recarga, a
falta de chuvas, a impermeabilizacdo do solo e 0 consumo excessivo dos recursos (Pocos
residenciais e industriais) geram um desequilibrio no abastecimento da lagoa”, ressaltou a
comissdo. A segunda hipoGtese diz respeito a possibilidade de a lagoa ter surgido do
afloramento do lencol freatico, como consequéncia da constru¢do da barragem do Ribeirdo
Jequitiba e que o rompimento desta teria provocado seu desabastecimento. O terceiro fator
levantado foi a sazonalidade climatica que pode ser o fator responsavel por alterar o nivel de
agua da lagoa. O relatério da Comissdo Lagoa Grande também destacou o consumo de agua
pela fabrica da Ambev, concluindo que chega a 60% da agua faturada pelo SAAE em toda a
cidade (COMISSAO LAGOA GRANDE, 2015).

Os dados climaticos do municipio de Sete Lagoas-MG séo apresentados nas Tabelas 2
e 3, em que sdo analisados dois intervalos cronologicos (1961-1990 e 2002-2014). A partir

dos dados foram confeccionados os gréficos de balanco hidrico, contextualizando com Pereira
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et al. (2002) onde relatam que o balan¢o hidrico € um modelo conceitual de avaliacdo
quantitativa dos recursos hidricos de uma regido, relacionando o0s processos intervenientes no

ciclo hidroldgico.

As Figuras 13 e 14 representam o balanco hidrico de ambos os intervalos cronolégicos
avaliados, onde é possivel perceber um aumento de 3,1% na temperatura média, 4,55% na
evapotranspiracdo potencial ajustada, 41,39% na deficiéncia hidrica e 8,6% no excesso
hidrico, ao passo que houve reducdo de 5,17% na taxa de precipitacdo, 7,37% no volume de
armazenamento e 1,81% na evapotranspiracdo real. Tais dados revelam que houve um
elevado aumento na deficiéncia hidrica no periodo de 2002-2014 em relacéo ao de 1961-1990
devido ao fato de que houve maior evapotranspiracdo real do que reposicdo hidrica no

sistema.

Os dados contextualizam com os de Suzuki e Chagas (2005) que observaram gue a
Lagoa Acu (ambiente estudado) apresentou gradientes horizontais sob influéncias marinhas e
continentais maiores ou menores, além de demonstrar padrdes de sazonalidade
correlacionados com variaveis macroclimaticas tais como precipitacdo e evaporagdo, que

determinam a dindmica de nutrientes (entrada, disponibilidade, ciclismo).

Tabela 2. Normal climatolégica do municipio de Sete Lagoas-MG. Latitude: 19,47 S,
Longitude: 44, 25 W, Altitude: 732 m, Periodo: 1961-1990. Fonte: INMET.

Més T P ETP ARM ETR DEF EXC
(°C) (mm) {(mm) {(mm) (mm) {(mm)

Jan 22,9 289 106 100 106 0 183
Fev 23,0 161 o8 100 S8 0 63
Mar 22,8 133 103 100 103 0 30
Abr 21,2 53 80 76 77 3 0
Mai 19,3 26 63 53 50 14 0
Jun 17,9 10 50 35 27 23 0
Jul 17,5 14 49 25 24 24 0
Ago 19,3 10 62 15 20 42 0
Set 20,9 33 76 10 38 38 0
Out 22,1 116 54 32 S4 0 0
Nov 22,1 217 95 100 S5 0 54
Dez 22,3 266 103 100 103 0 163
TOTAIS 251,3 1.328 979 745 835 144 493
MEDIAS 20,9 111 82 62 70 12 41

* Em que, T: temperatura média, P: Precipitacdo Média, ETP: evapotranspiracdo potencial ajustada, ARM:
armazenamento, ETR: evapotranspira¢do real, DEF: Deficiéncia, EXC: excedente.
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Balanco Hidrico Climatoldgico
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Figura 13. Balanco Hidrico de Sete Lagoas no periodo de 1961-1990. Fonte: INMET.

Tabela 3. Normal climatolégica do municipio de Sete Lagoas-MG. Latitude: 19,47 S,
Longitude: 44, 25 W, Altitude: 732 m, Periodo: 2002-2014. Fonte: INMET.

T P ARM ETR DEF EXC
Més ETP
(°c) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
Jan 23,3 255,5 116,2 100 116,2 0 139,3
Fev 23,3 123,4 102,0 100 102,0 0 21,4
Mar 22,8 181,1 103,9 100 103,9 0 77,2
Abr 22,0 57,4 87,3 74 83,4 3,9 0
Mai 19,6 21,3 63,3 48 47,3 16 0
Jun 18,7 3,2 52,4 29 22,2 30,2 0
Jul 18,5 10,2 44,6 20 19,2 25,4 0
Ago 19,7 4,7 65,3 10 14,7 50,6 0
Set 21,7 30,0 84,0 6 34,0 50,0 0
Out 23,3 80,6 110,1 4 82,6 27,5 0
Nov 22,9 186,0 78,2 100 78,2 0 107,8
Dez 23,3 305,9 116,2 100 116,2 0 189,7
TOTAIS 259,1 1259,3 1023,5 601 819,9 203,6 535,4
MEDIAS 21,6 104,9 85,3 57,6 68,3 16,9 44,6

* Em que, T: temperatura média, P: Precipitacdo Média, ETP: evapotranspiracdo potencial ajustada, ARM:
armazenamento, ETR: evapotranspiracao real, DEF: Deficiéncia, EXC: excedente.
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Figura 14. Balan¢o Hidrico de Sete Lagoas no periodo de 2002-2014. Fonte: INMET.

E possivel observar que no periodo de 2002-2014 houve uma tendéncia de
aumento nas variaveis: insolacdo diaria e velocidade do vento, ao passo que houve
decréscimo na taxa de precipitacdo e umidade relativa do ar (Figuras 15 e 16). Os resultados
obtidos podem também estar associadas a processos erosivos no entorno da Lagoa. De acordo
com Holanda et al. (2011) dentre os fatores que efetivamente influenciam no avanco do
processo erosivo, expondo 0 barranco aos movimentos de massa de solo, destaca-se: a
irregularidade das enchentes, a mudanca do curso principal do rio provocada pela construgéo
das barragens, o vento, a correnteza e o desmatamento, sendo estes juntamente com a

amplitude da vazéo.

Para diminuir o processo erosivo, também é importante manter a mata ciliar no
entorno da Lagoa, Durlo e Sutili (2005) afirmam que a vegetacdo riparia € importante no que
diz respeito ao controle de erosdo em areas fluviais, pois, de modo geral, produzem os
sequintes efeitos sobre os taludes fluviais: interceptam a agua das chuvas, aumentam a
evapotranspiracdo, adicionam peso, ancoram o talude, produzem efeito de alavanca sobre o

mesmo e recobrem o solo pelo acimulo de serrapilheira na superficie.
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Figura 15. Relacdo entre a insolagdo diéria e a velocidade do vento no periodo de 2002 a
2014 em Sete Lagoas-MG. Fonte: INMET.
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Figura 16. Relacdo entre a taxa de precipitacdo e umidade relativa do ar no periodo de 2002 a
2014 em Sete Lagoas-MG. Fonte: INMET.

Ambientes cérsticos tém grande capacidade de armazenamento agua, 0 que 0s torna
importantes fontes deste recurso em diferentes regifes do planeta. A agua obtida a partir de
regides carsicas abastece 25% da populacdo mundial e 50% da populacdo de regibes alpinas
(FORD e WILLIAMS, 2007). A disponibilidade hidrica em areas carsicas € devido a elevada
permeabilidade do solo. Em que esta mesma caracteristica esta sujeita aos impactos
resultantes de atividades humanas, de modo que estes aquiferos necessitam de protecdo
especial (ANDREO et al., 2006).
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Bernardo Marques, que trabalhou no setor de prevencdo, emergéncias ambientais e
eventos criticos da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (Semad), explica que Sete Lagoas
€ uma area com muitos sumidouros e que a composicdo do solo é basicamente calcario
(Figura 17). “As fraturas no solo sdo praticamente naturais e costumam abrigar grande
volume de &gua. Esse fluxo subterraneo de 4gua tem uma recarga. Toda agua da chuva infiltra
no solo e abastece também o lengol fredtico. Em virtude dessa escassez hidrica, toda aquela
agua subterranea vai sendo conduzida para uma regido mais abaixo, chamada jusante, mesmo
superficialmente, e algumas lagoas vao de fato reduzir esse nivel de agua e até secar”.
Marques explica que a escassez hidrica, assim como as inundagdes, € um processo natural e
recorrente em qualquer parte do mundo, mas que podem ser intensificados por agoes
humanas, que utilizam os recursos hidricos de maneira intensa e intervém de alguma forma no
meio ambiente (FERREIRA, 2015).
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Figura 17. Caracterizacdo do testemunho da Lagoa Grande. Fonte: (BERBERT-BORN,
1998).
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Ramon Lamar explica que os len¢ois subterraneos que abastecem as lagoas nédo estéo a
grandes profundidades. Com o crescimento da cidade e a consequente impermeabilizacdo do
solo, o volume de dgua que infiltra na terra foi alterado, segundo ele. “Esta saindo mais dgua
do subsolo do que entrando”, informa o bidlogo, lembrando que Sete Lagoas tém 220 mil
habitantes e 100% da captacéo de agua € subterranea (FERREIRA, 2015).

Em relacdo a reducdo do volume hidrico da lagoa grande, foi feito o requerimento n°
1.164/2013 para o inicio das investigacOes pelo Legislativo, foi proposto pelo vereador Dalton
Andrade (PT) e ganhou o apoio dos vereadores Marcelo Cooperseltta (PMN), Renato Gomes
(PV), Claudio Caramelo (PT), Milton Martins (PSC) e Douglas Melo (PSC). O presidente da
Camara Municipal, Marcio Paulino Lulu (PMN), confirma que esse trabalho estd sendo
motivado pela suspeita de exploragdo excessiva de dgua. “A Comissao pretende averiguar o
possivel esvaziamento da Lagoa Grande em virtude do consumo de agua para finalidades
industriais, afetando inclusive o abastecimento de agua nas residéncias”, explica (JORNAL

SETE DIAS, 2015).

Para os sete-lagoanos, a captacdo de agua subterrdnea aumentou por causa do
crescimento industrial e a falta de chuvas agrava um problema j& antigo no municipio. “Estdo
sugando toda a agua la de baixo e a daqui de cima estd evaporando”, acredita o operador de
producdo Rodrigo Aloisio Amaral, de 30 anos. Segundo ele, a Lagoa Grande tinha mais de 10
quilémetros de extensdo, onde era possivel nadar e pescar. “Hoje, o lugar mais profundo nao
passa de 2 metros”, lamenta. Ele conta que a lagoa secou em menos de um ano e aponta o
local onde antes pescava trairas e outros peixes. Além da falta de chuvas, outra causa da seca
da Lagoa Grande, segundo o biélogo Ramon Lamar, pode ser a presenca de dolinas. Sao
depressdes no solo formadas pela dissolucao quimica de rochas calcarias abaixo da superficie.
“Ha uma linha de dolinas na Lagoa Grande. As cavidades subterraneas podem afundar com o
tempo e a agua pode estar sendo drenada”, disse Ramon, que defende um estudo geologico

mais aprofundado para confirmar a sua suspeita (FERREIRA, 2015).

Na Figura 18 e Tabela 4 s&o mostrados os dimensionamentos da area de caracterizagéo

da Lagoa Grande (captura de imagem por satélite - Google Earth Pro).

37



Figura 18. Dimensionamento da area de caracterizacdo da Lagoa Grande. A- Data:
28/06/2005; B- Data: 13/05/2013; C- Data: 04/05/2014; D- Data: 21/05/2015. Fonte: Google
Earth Pro.
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Tabela 4. Reducdo da area do Perimetro da Lagoa Grande no periodo de 2005-2015. Fonte:
Dados obtidos pelo Google Earth Pro.

Data de Porcentagem Area do Porcentagem
o Perimetro (m) Relativa de . Relativa de
Avaliagéo ~ Perimetro (m?) x
Reducéo Reducao
28/06/2005 6.432 - 797.473 -
13/05/2013 3.768 41,4% 499.228 37,4%
04/05/2014 2.805 25,6% 306.609 38,6%
21/05/2015 2.491 11,2% 82.026 73,3%

Em 2005 a lagoa apresentava um perimetro de 6.432 m e em 2015 mostrava 2.491 m,
havendo uma reducdo de 61,3 % de seu perimetro. J& em relacdo a area do perimetro, em
2005 a lagoa apresentava uma area de 797.473 m2 e em 2015 mostrava uma area de 82.026 m?
havendo uma significativa reducdo de 89,7% de sua area, sendo mais significativa entre o
periodo de 2014 a 2015, confirmando que o ambiente de estudo estd apresentando uma
intervencdo muito significativa em seu volume hidrico. Estes resultados confirmam que a
situacdo é alarmante, e pode ser constatada a partir de declaracdes abordadas pela Comissdo
especial da Lagoa Grande (2015) em que os vereadores Milton Martins e Padre Décio
também lembraram que cidades que tiveram empresas que consumiam grande quantidade de
recursos hidricos deixaram esses municipios desertificados e em poucos anos se retiraram do
local. "Todo lugar que ja teve uma féabrica de cervejas, quando ela fecha, fica uma fabrica
abandonada e a falta de 4gua" comentou Milton Martins. "Enquanto isso vai beber a dgua de

um rio natimorto como o Rio das Velhas", completou Padre Décio.

Diante desse fato, até mesmo a zona de amortecimento do Monumento Natural
Estadual Gruta Rei do Mato pode ser afetada mesmo que indiretamente devido ao grande
sistema carstico formado por diversas cavernas subterraneas e as interligacGes dos aquiferos
que Sete Lagoas esta inserida, causando sérias intervencdes no ecossistema da regido. Essa
declaracéo foi relatado no item de interferéncia em cavernas, abrigos ou fenémenos carsticos
e sitios paleontologicos e interferéncia em unidades de conservagéo de protecdo integral (IEF,
2014).
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Nas Tabelas 5 e 6 s&o mostrados um registro de consumo de agua no periodo de 1998-
2013 e um relatério técnico de contas e consumo de agua do més de dezembro de 2014 em
Sete Lagoas-MG. Quando se compara os dados referentes ao ano de 2013 com o relatério
técnico de contas e consumo de agua do més de dezembro de 2014, € possivel perceber um
aumento de 3,8% na quantidade de ligagdes totais de agua (ativas ou cortadas) e 2,99% na
quantidade de economias ativas de dgua, seguidas por um elevado aumento de 8.387,9% no
volume de agua faturado, 7.173,3% no volume de dgua consumido e 7.997,8% no volume de

agua micromedido.

Tabela 5. Registro de consumo de &gua no periodo de 1998-2013 em Sete Lagoas-MG.
Fonte: SAAE (Servi¢o autbnomo de agua e esgoto).

ANO PTAA VAP VEC LAA LAAM EAA LTA VAM VAC VAF
1398 177582 17858 9.146 44398 42974 53387 44596 8.640 13.140 8.4930
1599 184685  18.964 10.896 45556 44049 55415 47192 §.890 13.694 10.227
2000 196050 24700 13.239 45211 46791 58070 49424 9.840 14.835 12140
2001 196488  26.094 13.669 45476 46814 56802  50.792 9.896 15.485 9945
2002 203880  260.400 14840 45646 46913 56540 52543 §.160 16.600 9980
2003 205430 28134 16.185 45107 48513 57127 53508 §.160 16.600 9.980
2004 205833 25850 16.300 55297 48700  66.079  55.610 §.316 16.809 10.479
2005 210468 26538 16.718 54093 51244 66452  57.E39 §.593 17.250 16.449
2006 215068 26711 19.013 55570 51.32% 65.500 58278 10.285 21.368 22410
2007 217288 31.4%3 15.750 58122 55401 66.700 59532 11.330 17.851 13.542
2008 231542 27510 20.487 574986 55431 60296 61271 12.074 18.163 16512
2009 235133 3131 20.500 58483 36417 61.597  62.855 13.738 20.100 18.700
2010 213837 25576 15.508 60166  58.571 63429 64364 13738 16.763 15.276
2011 216183  25.576 14 562 61870  §0.%44 05312 66620 13.738 15.345 10.252
2012 216.388  25.576 14 562 63488  62.823 65836  0B.639 13.738 15.345 10.252
2013 225295 32.868 9.200 65761  §3.672 68.357 70743 9427 11.354 12,105
TOTAIS 3.331.371 421.283 245.075 878.240 341.606 0O88.349 924.206 169.564 260.904 208.178
MEDIAS 208211 26.330 15317 54.800 ©52.600 61772 57.763 10.508 16306 13.011

* Em que, PTAA: Populacéo total atendida com abastecimento de &4gua (nimero de habitantes), VAP: Volume
de agua produzido (1.000 m3/ano), VEC: Volume de esgotos coletado (1.000 m3%ano), LAA: Quantidade de
ligacGes ativas de agua, LAAM: Quantidade de ligagdes ativas de agua micromedidas, EAA: Quantidade de
economias ativas de agua, LTA: Quantidade de ligacBes totais de agua (ativas ou cortadas), VAM: Volume de
agua micromedido (1.000 m3/ano), VAC: Volume de agua consumido (1.000 m3/ano), VAF: Volume de &gua
faturado (1.000 m3/ano).
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Tabela 6. Relatdrio técnico de contas e consumo de agua do més de dezembro de 2014 em
Sete Lagoas-MG.

Zona(s): A,B,C,D,E,F,G H,I,J,K,L,M,N,0,P,QR, S, T,U,V,W,Y,Z

AGUA Dom. (A1) Dom. (A) Com. (B) Ind. (C) Pub. (D) Qut. (0) Total
Ligagdes ativas - 63.379 3.224 166 421 53 67.243
Ligacées ativas micromedidas - 63.188 3.224 166 417 53 67.048
Economias ativas - 66.484 3.280 166 421 53 70.404
Economias ativas micromedidas - 66.293 3.280 166 47 53 70.209
Total ligacBes (ativas e cortadas) - 68.609 3.993 237 556 55 73.450
Volume micromedido - 663.352 438,976 27.682 23.106 840 763.956
Volume consumido - 700.236 55.237 33.315 24.769 908 814.465
Volume faturado - 876.970 67.963 43627 25.813 984 1.015.357
Consumo em M3 Dom. (A1) | Dom. (A) Com. (B) Ind. (C) Pib. (D) Out. (0) Total
Volume Real - 693.519 54,627 33.266 24.681 898 806.991
Volume Faturado - 876.970 67.963 43627 25.813 984 1.015.357
ESGOTO Dom. (A1) Dom. (A) Com. (B) Ind. (C) Pub. (D) Qut. (0) Total
Ligacdes ativas - 60.320 3.151 173 384 54 64.082
Economias ativas - 63.119 3.207 1.158 391 54 67.929
Total ligagdes (ativas e cortadas) - 65.030 3.885 225 515 56 69.711

Fonte: SAAE - Servigo autbnomo de &gua e esgoto (2014).

Tais dados confirmam o aumento exacerbado do consumo de &gua, que podem
influenciar diretamente na reducdo do volume hidrico da Lagoa Grande. Diante disso, Dalton
Andrade explica que o presidente do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), Marcos
Joaquim Matoso, ndo confirmou o problema, mas também ndo descartou a possibilidade. O
vereador acredita que a lagoa pode estar perdendo agua por causa de uma fratura geoldgica
que teria aparecido em fungdo do alto consumo de 4gua das industrias. “S6 a Ambev explora
20 milhdes de litros de agua do lengol freatico por dia”, argumenta. As informacgdes da
outorga de exploragdo da Ambev podem ser visualizadas na Tabela 7 e foram confirmadas
pela Superintendéncia Regional de Regularizagdo Ambiental (SUPRAM) (JORNAL SETE
DIAS, 2015).

Na Figura 19 é possivel também identificar uma distancia relativamente pequena entre
a cede da AMBEV Nova Minas e a area do objeto de estudo (cerca de 1,52 km), onde este
fato pode associar-se com o compartilhamento do mesmo aquifero subterréneo, levando ao
decréscimo superficial da lagoa. Tal fato pode associar-se também ao decréscimo da taxa de
precipitacdo anual, uma vez que a AMBEV Nova Minas aumentou suas vaz0es anuais nos

ultimos anos, ao passo de que houve quedas significativas na taxa de precipitagéo (Figura 20).
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Tabela 7. Situacdo das vazbes outorgadas/requeridas e situacdo atual — pocos Ambev Nova

Minas.
N.° Portaria / N.© Vazdes de
Pr o erm Pogo outorga/requerimento Vazdes médias atuais
andlise Lacal m?/h h/dia m?/dia m?/h h/dia m?/dia
Portaria 1205/2009 Pogo 1 130 22 2.860 110 16 1.760
Portaria 1206/2009 Pogo 2 250 22 5.500 60 16 Q960
Portaria 1207/2009 Poco 3 56 22 1.232 0 0 -
Portaria 327/2010 Poco 4 134 20 2.680 110 16 1.760
Portaria 328/2010 Pogo 7 113 20 2,260 95 16 1.520
Portaria 329/2010 Poco 8 89 20 1.780 89 16 1.424
Sub total (m?/dia) 16.312 7.424
Processo
18762/2012 Poco 5 180 16 2.880 135 16 2.160
Pracesso
18763/2012 Poco & 48.8 16 781 48.8 16 781
Sub total (m?/dia) 3.661 2.941
Processo
6084/2013 Pogo 9 120 16 1.920 120 16 1.920
Processo Paco
6085/2013 10 67 16 1.072 67 20 1.340
Sub total (m?/dia) 2.992 32.260
Total Geral (m?/dia) 22.964 13.624,8
Total Geral médio ¢/ um pogo parado (m?/dia) 20.084 11.464,8

Fonte: AMBEV (2013).
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Figura 19. Distancia real entre a Ambev e a Lagoa Grande. Fonte: Google Earth Pro (2015).
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Figura 20. Relagéo entre a taxa de precipitagdo anual com as vazdes de outorga/requerimento
da AMBEYV e as vaz@es anuais. Fonte: INMET, Comissao especial Lagoa Grande (2015).

De acordo com declaragdes da Comisséo Especial Lagoa Grande (2015), o vereador
Gilberto Doceiro questionou os reais beneficios da presenca da Ambev na cidade. "O que ela
da de recompensa ao municipio? Qual a contrapartida dessa empresa milionaria? Erramos por

ndo conhecer os impactos negativos", argumentou.

Um caso ocorrido em Pedro Leopoldo reforca as suspeitas de Dalton Andrade. Ele
recorda que no municipio da Regido Metropolitana de Belo Horizonte ficou comprovado,
através de trabalhos técnicos, que uma lagoa foi esvaziada porque industrias estavam
extraindo agua, de forma exagerada, do subsolo. “Gastaram uma quantidade absurda de
cimento para resolver o problema. O certo que 0 que esta ocorrendo com a Lagoa Grande nao
¢ normal. O esvaziamento € constante e ndo ha recuperagdo em momento algum ha meses”,

comenta (JORNAL SETE DIAS, 2015).

No trabalho de Calijuri et al. (2012) as atividades antropicas tiveram impacto sobre a
qualidade da &gua na area de estudo, incluindo os pogos artesiano, que sdo utilizados na
residéncias. A descarga direta de efluentes domésticos e o aporte de sedimentos, além do
escoamento superficial de terra impermeavel ou de culturas, sdo fatores ligados a expansdo

urbana e populacdo crescimento que promovem a degradagdo ds corpos de agua,

43



comprometendo a disponibilidade de recursos hidricos para os diferentes usos, tal fato merece
atencdo, dada a alta vulnerabilidade natural dos ambientes carsticos.

De acordo com Tucci (2007), a fragilidade dos sistemas de abastecimento urbanos esta
relacionada com a falta de monitoramento, por parte da maioria das companhias de
abastecimento, da disponibilidade hidrica dos mananciais, que fica sempre sujeita a
variabilidade interanual e ao racionamento. As companhias priorizam o tratamento da agua e
de alguma forma se preocupam com o tratamento de esgoto (com pouco sucesso), mas
geralmente ndo tratam de conhecer a disponibilidade do seu insumo basico, que é a agua. Este
cenario gera maiores incertezas com relagcdo a sustentabilidade da quantidade e qualidade da
agua de abastecimento, pois qualquer anomalia maior sobre o sistema hidrico podera gerar
impactos significativos. A forma de mitigar tais cenarios é desenvolver estudos que
proponham alternativas emergenciais eficazes e mecanismos de seguranca para atender aos

problemas.

Pode-se dizer que as alteracbes do espaco habitado acompanham a maneira como a
sociedade humana se expandiu e se distribuiu, acarretando sucessivas mudancas ecoldgicas,
demogréficas e sociais. Atrelados a distribuicdo e expansdo da sociedade moderna, 0s avancos
tecnoldgicos geraram e tém gerado custos ambientais e sociais que estdo cada vez mais em
evidéncia. A escala e ritmo dos impactos humanos sobre os ecossistemas aceleraram ao longo
do ultimo meio século, juntamente com o crescimento populacional e o consumo.
Observamos também que € cada vez mais frequente uma preocupacdo, por parte de alguns
grupos sociais, com as questdes ambientais e as discussfes sobre quais questfes se
intensificaram, de modo geral, no mundo, a partir de 1970 (PACHECO et al., 2008).

Entretanto, a discussdo sobre a questdo ambiental € bastante complexa, pois também
envolve a tomada de decisGes sobre quando, como e onde utilizar os recursos naturais. E,
dependendo do modo como sdo tomadas as decisdes, poucos podem ser beneficiados em
detrimento de muitos (PACHECO et al., 2008). Diante disto, podemos afirmar que 0 acesso e
a apropriacdo dos recursos naturais envolvem diferentes interesses e podem gerar conflitos e
que percepcdo do que € ou ndo um problema ambiental também estd impregnado destes

interesses ndo sendo apenas fruto de um conhecimento cognitivo (QUINTAS, 2005).

Sobre os aspectos da legislacdo, a Lei 9.433/97 (Lei das Aguas) apresenta que a gestdo
dos recursos hidricos deve ser descentralizada, contando com a participagdo dos usuarios, da

comunidade em geral e do poder publico, e ainda alega que a gestdo deve sempre

44



proporcionar o uso multiplo das aguas (BRASIL, 1997). Sendo assim, do ponto de vista da
gestdo ambiental publica é importante considerar como o0s recursos hidricos estdo sendo
utilizados, por quem e de que modo poderiam ser encaminhados mecanismos para a gestao
desses recursos (PACHECO et al., 2008).

O meio hidrico por suas caracteristicas intrinsecas e suas rela¢fes explicitas e intensas
com a sociedade, manifesta de forma marcante seu acentuado grau de degradagdo. O impacto
a este meio acompanha o modelo exploratorio, apresentando uma carga excessiva de
esgotamento sanitario e efluentes industriais, gerados, respectivamente, pela concentracdo
urbana e pela industrializacdo (SOUZA JR., 2004). Senso assim, para Tundisi (2008) a
solugdo para o enfrentamento das consequéncias dos efeitos das mudancas globais nos
recursos hidricos é adaptar-se a essas alteracdes, promovendo melhor governanca em nivel de
bacias hidrograficas, desenvolvendo tecnologias avancadas de monitoramento e gestao,
ampliando a participagdo da comunidade — usuarios e publico em geral — nessa gestdo e no
compartilhamento dos processos tecnoldgicos que irdo melhorar a infra-estrutura do banco de

dados e dar maior sustentabilidade as acdes.
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5 CONCLUSOES

e Com a pesquisa foi possivel averiguar que as motivagdes para a redugdo do
volume hidrico da lagoa ndo apresentam uma causa especifica, mas sim fatores que atrelados
atuam concomitantemente para este problema ambiental;

o Através de dados climaticos, foi possivel inferir que ha variabilidade pluvial,
porém, ndo houve como vincular a mesma a questdo das mudancas climaticas, em funcédo do
limitado periodo de dados disponiveis;

e A exploracdo industrial pelos recursos hidricos pode ser o agente mais
significativo para a reducdo do volume hidrico da Lagoa Grande, visto que as demais lagoas
do municipio ndo tiveram o seu volume hidrico reduzido mesmo com as alteragdes dos
indicies pluviométricos;

e Deve-se atentar ao exemplo de outras cidades que ja receberam em algum
momento empresas que demandam de grandes vazdes de agua, finalizam as suas atividades
deixando os municipios com caracteristicas desérticas e abandonando a fabrica apos terem
esgotados todos os recursos hidricos disponiveis;

e Se faz necessario que a SUPRAM (Superintendéncia Regional de Meio
Ambiente), seja mais criteriosa em suas autoriza¢@es de exploracdo de agua e fiscalizem com
rigor as outorgas ja& concedidas, para garantir que nao haja, por exemplo, nenhum
empreendimento que esteja explorando mais dgua do que o permitido;

e Para a éarea pesquisada sugere-se a aplicacdo de um PRAD (Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas) e um estudo geoldgico mais detalhado para anélise mais
criteriosa sistema carstico onde a lagoa esta inserida;

e Também se faz necessario a organizacdo de propostas para mitigacdo do
problema ambiental junto as autoridades locais e comunicar a populacdo, para que se
conscientizem deste grave problema ambiental e possam auxiliar quanto a cobranca de

fiscalizacdo e realizacdo de projetos para recuperacao da area.
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