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Resumo

O municipio de Sete Lagoas, no Estado de Minas Gerais, enfrenta diversos desafios para gestdo dos recursos hidricos,
principalmente em fun¢do do avan¢o da urbanizagdo sobre uma estrutura geoldgica complexa e instavel. Grande parte
do municipio é caracterizada por rochas carbonéticas, fortemente susceptiveis aos processos de dissolugdo em meio
aquoso. A geologia local, somada a certas atividades antrépicas configuram um cenario critico em diversos aspectos,
dentre os quais se destacam a perda da qualidade das aguas, formacao de cavidades e instabilidade de extensas areas,
com grande risco de subsidéncia. A configuragdo geoldgica e hidrogeoldgica do municipio induziu a instituicdo de
procedimento padronizado especial pelo 6rgdo gestor das aguas estaduais em Minas Gerais para disciplinar 0s processos
de outorga do direito de uso das dguas subterraneas no municipio de Sete Lagoas. Os fatores de contaminacao de solos
e dguas superficiais aumentam o risco de comprometimento da qualidade das aguas subterraneas, dadas as condicfes
de conexao hidrica com niveis freaticos a partir de fraturas, falhas, sumidouros e outros condutos. Constitui-se objeto
deste artigo a analise sobre os desafios para gestdo das aguas no municipio, considerando a necessidade de garantir
acesso a esse recurso natural em quantidade de qualidade para os usos atuais e futuros, e o risco de colapsos do solo em
areas urbanas em decorréncia da geologia local somada a a¢fes antropicas.

Palavras-chave: Abastecimento de agua; Aquifero carstico; Potabilidade; Pogos tubulares.

Abstract

The municipality of Sete Lagoas, in the State of Minas Gerais, faces several challenges for the management of water
resources, mainly due to the advance of urbanization on a complex and unstable geological structure. Much of the
municipality is characterized by carbonate rocks, highly susceptible to dissolution processes in aqueous media. The
local geology, added to certain anthropic activities, configure a critical scenario in several aspects, among which the
loss of water quality, formation of cavities and instability of extensive areas, with a high risk of subsidence, stand out.
The geological and hydrogeological configuration of the municipality induced the institution of a special standardized
procedure by the managing body of state waters in Minas Gerais to discipline the processes for granting the right to use
groundwater in the municipality of Sete Lagoas. Soil and surface water contamination factors increase the risk of
compromising the quality of groundwater, given the conditions of water connection with groundwater levels from
fractures, faults, sinks and other conduits. The object of this article is the analysis of the challenges for water
management in the municipality, considering the need to guarantee access to this natural resource in quantity and quality
for current and future uses, and the risk of soil collapses in urban areas in due to local geology added to anthropic
actions.

Keywords: Water supply; Karst aquifer; Potability; Tubular wells.
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Resumen

El municipio de Sete Lagoas, en el Estado de Minas Gerais, enfrenta varios desafios para la gestion de los recursos
hidricos, principalmente debido al avance de la urbanizacion sobre una estructura geoldgica compleja e inestable. Gran
parte del municipio se caracteriza por rocas carbonatadas, altamente susceptibles a procesos de disolucion en medios
acuosos. La geologia local, sumada a ciertas actividades antropicas, configuran un escenario critico en varios aspectos,
entre los que se destacan la pérdida de la calidad del agua, la formacién de cavidades y la inestabilidad de extensas
areas, con alto riesgo de hundimiento. La configuracién geolégica e hidrogeoldgica del municipio indujo a la institucién
de un procedimiento especial estandarizado por parte del 6rgano gestor de las aguas del estado de Minas Gerais para
disciplinar los procesos de concesion del derecho de aprovechamiento de aguas subterraneas en el municipio de Sete
Lagoas. Los factores de contaminacién de suelos y aguas superficiales aumentan el riesgo de comprometer la calidad
de las aguas subterraneas, dadas las condiciones de conexion del agua con los niveles freaticos a partir de fracturas,
fallas, sumideros y otros conductos. El objeto de este articulo es el analisis de los desafios para la gestion del agua en
el municipio, considerando la necesidad de garantizar el acceso a este recurso natural en cantidad y calidad para los
usos actuales y futuros, y el riesgo de colapso del suelo en las zonas urbanas por la geologia local sumada a las acciones
antropicas.

Palabras clave: Abastecimiento de agua; Acuifero karstico; Potabilidad; Pozos tubulares.

1. Introducéo

A Politica Nacional do Recursos Hidricos estabelece diretrizes para a gestdo integrada da &gua, apesar dos diversos
desafios, as entidades que compde o Singreh (Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos) tém demonstrado
empenho para promover uma gestdo conjunta. A gestdo das aguas superficiais e subterraneas tem exigido um novo cenério de
governanca. De acordo com ANA (2022), o conceito de ciclo hidrossocial da dgua tem se fortalecido a medida que se compreende
que as a¢des humanas tém alterado a dinamica natural do ciclo hidroldgico.

Segundo Carneiro et al. (2018) ndo se pode relacionar a gestdo da agua apenas com o arcabougo que envolve as
estruturas de distribuigdo e uso da agua. E preciso envolver e aplicar questdes de desenvolvimento social e politico. A medida
gue ocorre a expansao urbana e o aumento da renda per capita, eleva-se a pressao sobre 0s mananciais superficiais e subterraneos.

Diversos problemas enfrentados na gestdo dos recursos hidricos no municipio de Sete Lagoas, no estado de Minas
Gerais, giram em torno dos tipos de rochas encontradas na regido. A ocorréncia de rochas carbonéticas, em especial os calcarios
e dolomitos, gera uma série de problemas na qualidade das &guas e também questdes de instabilidades estruturais, riscos
geoldgicos, episddios de subsidéncia e até mesmo tremores impulsionados por movimentacdes de grandes blocos a partir de
falhas geoldgicas.

Ao longo do ciclo hidrolégico, a agua percola no solo e na rocha e ganha caracteristicas quimicas, que variam conforme
as condigdes geologicas por onde a agua flui no meio subterraneo. Quanto mais profunda a 4gua esta confinada, maior é o tempo
de interagdo entre rocha-agua e toda essa trajetdria confere as aguas subterraneas uma excelente qualidade. Contudo, em alguns
casos, a dissolucéo de certos minerais pode gerar alguns problemas naturais na agua (ANA, 2022).

Os Aquiferos carsticos sdo, naturalmente, sensiveis a contaminacao, devido a sua pouca profundidade, a alta velocidade
do fluxo de 4gua, a sua conexdo direta com a superficie e a sua recarga através de formas de absorcdo abertas. Segundo a
Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas, as aguas subterraneas, por estarem confinadas, podem ser contaminadas de forma
silenciosa através das atividades realizadas no entorno por produtos potencialmente poluidores dispostos diretamente no solo ou
em valas ou cavas ou pocos (ABAS, 2022).

A contaminacao antropica ocorre principalmente quando efluentes industriais e residenciais atingem a superficie do
solo, passam a se infiltrar lentamente pelo meio poroso, indo se encontrar com as aguas do nivel freético, que é o primeiro e mais
vulneravel aquifero. O solo contaminado, por permitir uma lenta lixiviacdo de contaminantes para as aguas subterraneas, passa
a constituir uma fonte de contaminagdo, armazenando fase residual de produto em seus poros. A &gua subterranea contaminada,
que migra por gravidade pelo aquifero, forma a pluma de fase dissolvida.

Todas as fases da contaminagdo do meio ambiente subterraneo estéo susceptiveis a aplicacéo de técnicas especiais para
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avaliacao e remediagdo, pois 0 comportamento dos contaminantes depende tanto das propriedades fisicas e quimicas do aquifero
guanto das interacGes de suas propriedades com 0 meio.

Os recursos hidricos subterraneos sdo considerados bens de dominio do Estado (Brasil, 1988), sendo o acesso realizado
nos afloramentos naturais ou provocados por intervencdes nas camadas de solo e rochas, e sua exploragdo ocorre mediante
captacdes e rebaixamento de nivel para desenvolvimento de atividades minerarias e obras civis (IGAM, 2020).

As intervencBes nas aguas subterraneas, ressalvados os usos considerados insignificantes a critério do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais - CERH, dependem de autorizacdo e/ou outorga do ente gestor, ao qual compete
também fiscaliza-los no complexo de agBes gerenciais previstas na legislagdo estadual (Minas Gerais, 2000).

O uso regular das aguas subterraneas, mediante cadastro ou outorga, viabiliza que o Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas monitore a capacidade do aquifero, podendo determinar adocio de medidas de recuperagio de danos eventualmente
causados (Minas Gerais, 2000). Nesse sentido, 0s usos e intervengdes irregulares ou em desacordo com 0s atos autorizativos
sujeitam os infratores as penalidades previstas na Lei Estadual 7.772/1980, que incluem multas e suspenséo.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo a realizacdo de um levantamento bibliografico sobre os recursos
hidricos subterraneos do municipio de Sete Lagoas, no estado de Minas Gerais, apresentando os principais desafios e problemas
enfrentados na gestdo das aguas subterraneas.

2. Metodologia

Para este estudo foram realizadas pesquisas com abordagem tedrica e qualitativa, visando a identificacdo dos principais
fatores considerados para uma gestdo efetiva das aguas no municipio de Sete Lagoas. Considerou-se tanto as condi¢des naturais,
como os dominios geoldgicos e hidrogeoldgicos locais, como a atuacdo antropica no uso da dgua e seus impactos sobre 0s
recursos hidricos.

Realizou-se levantamento bibliogréafico a partir de publicacGes cientificas nas bases de dados Periédicos da Capes,
Scielo e Google académico, utilizando termos chaves como “aguas subterraneas em Sete Lagoas”, “hidrogeologia”, “captagio
subterrineas em Sete Lagoas” e ‘“abastecimento de agua em Sete Lagoas”. Este estudo também abordou 0s dados
disponibilizados pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) do municipio de Sete lagoas e relatorios disponibilizados
pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), a Figura 1 apresenta o processo realizado neste estudo para a busca de

dados.

Figura 1 - Processo metodoldgico.
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Fonte: Autores (2022).

3. Area de Estudo
Localizado a 70 km a noroeste de Belo Horizonte, o municipio de Sete Lagoas possui uma area de 537.639 km2 e uma
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populagdo aproximada de 241.835 habitantes (IBGE, 2020). O principal aquifero do municipio é Carstico (Pessoa, 1996), o
abastecimento de agua é majoritariamente suprido por captacOes de aguas subterraneas a partir de pogos privados e publicos. O
abastecimento publico conta com diversos pogos alocados estrategicamente sobre os dominios hidrogeolégicos, administrados
pelo Servigo de Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE). As taxas de bombeamento atingem os valores mais elevados,
superiores a 100 m3/dia nas areas urbanas, cuja densidade populacional justifica o aumento da demanda (Galvéo et al., 2017).

A regido esta localizada no Craton do Sdo Francisco, onde se depositam sedimentos carbonaticos argilosos e arenosos
do Grupo Bambui (Tuller et al., 2010). Na area de estudo, o Grupo Bambui é representado pelas formacdes, da base para o topo,
Sete Lagoas (rochas carbonaticas), Serra de Santa Helena (arcésios, ardésias, filitos, margas e siltitos) e Lagoa do Jacaré
(calcarios). O embasamento é representado por rochas do Complexo Belo Horizonte, que caracterizam aquiferos fraturados,
também chamados de fissurados (Tuller et al., 2010).

O aquifero Sete Lagoas possui aproximadamente 75 m de espessura dentro da &rea urbana, € composto por calcarios da
Formacéo Sete Lagoas, que se divide nos membros Pedro Leopoldo (na base) e Lagoa Santa (no topo). O aquifero supracitado
apresenta porosidade primaria e permeabilidade baixas, porosidade secundaria preenchida pelo mineral calcita e porosidade
terciaria elevada, a partir da qual a maioria das aguas subterraneas do aquifero migram (Galvédo et al., 2015 & Galvao et al.,
2017).

O SAAE é o responsavel pelo abastecimento publico no municipio de Sete Lagoas. Fundada em 1965 a Autarquia
Municipal atua com receita prépria, proveniente do recebimento das tarifas para manutencdo do sistema de agua e esgoto.
Atualmente, o abastecimento de agua no municipio € misto, o sistema de abastecimento distribui 4gua proveniente de mananciais
subterrdneos e superficiais (SAAE, 2022). Segundo o Sisagua (2022), o municipio de Sete Lagoas possui 1 (uma) captacao
superficial e 124 (cento e vinte quatro) captacBes subterraneas cadastradas como mananciais, destinados ao tratamento para
abastecimento publico.

No municipio e Sete Lagoas 96,49% das residéncias possuem canalizacdo interna com abastecimento de 4gua em pelo
menos um comodo da casa. A taxa de coleta de esgoto é de 100% das residéncias urbanas, contudo, o tratamento é realizado em
apenas 24,51% do esgoto coletado (Infosanbas, 2020). O tratamento de &gua dos pogos é realizado através da desinfeccdo. A
captacdo de origem superficial é realizada no Rio das Velhas e o tratamento é realizado na estacao de tratamento de agua rio das
Velhas, localizada no municipio de Funilandia (SAAE, 2018).

3.1 Hidrogeologia

O mapa geoldgico (Figura 2) e o perfil geolégico esquematico (Figura 3) evidenciam que a area urbana de Sete Lagoas
se localiza principalmente sobre os calcarios da Formacdo Sete Lagoas, sotoposto a coberturas sedimentares cenozoicas, e
eventualmente coberto por litologias da Formagéo Serra de Santa Helena. As descontinuidades, tais como fraturas, falhas e
condutos, favorecem a circulagdo de aguas subterraneas, que aumentam de tamanho com a percolagcdo de agua e consequente
dissolucdo das rochas, favorecendo a chamada porosidade terciaria e o potencial de armazenamento.

O aquifero cérstico é considerado confinado, em funcdo das superficies potenciométricas se encontrarem acima dos
dois planos de estratificagdo carstica. Pode-se afirmar que o plano de estratificagdo mais proximo a superficie se encontra na
zona ndo saturada. Esta configuracdo pode ser atribuida a compartimentagdo hidrogeolégica, somada aos grandes volumes de
agua explotados diariamente a partir dos pogos tubulares profundos e também por pogos manuais mais rasos. Quando a recarga
do aquifero ocorre diretamente no proprio sistema carstico, ela é chamada de autogénica, enquanto a recarga proveniente de

regides ndo carsticas é chamada de alogénica.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i4.40887

Research, Society and Development, v. 12, n. 4, €3112440887, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i4.40887

Figura 2 - Mapa das unidades geoldgicas do municipio de Sete Lagoas e sua localizagdo.

‘ Unidades Geologicas do Municipio de Sete Lagoas - Minas Gerais

Bl e

oooma:

Lagenda: DATUM: Sirgas 200

i d p

[ Brasi Unidades Geoldgicas [ Fm. Lagea do Jacars Base Carlografica: IBGE (2021) (o

[ Minas Gerais. [ Complexc Bele Horizonte [IMb. Lsgos Santa Banca da dados: |DE-SISEMA Pro a

[ Sete Lagoas [ Cobest [ Mb. Pedra Leapalds (CODEMIGICPRM)
[ Coberturas cencasicas [ Fm. Sera e Santa Helena || Eiaborado: Auleres (2022)

Fonte: Autores (2022).

Diante do arcabougo geoldgico, hidrogeologico e estrutural apresentado, pode-se afirmar que a grande maioria dos
pogos perfurados no municipio recebem &guas que percolaram rochas carbonaticas, caracterizadas pela presenca de carbonato
de célcio (CaCOs), conferindo as aguas teor de dureza elevado. Do ponto de vista da potabilidade, a Portaria GM/MS N° 888, de
4 maio de 2021, que dispbe sobre os padrdes de potabilidade na dgua de abastecimento, estabelece o valor maximo permitido de
300 mg/L de dureza total. O municipio de Sete Lagoas esta localizado, territorialmente, na bacia hidrogréfica do Rio das Velhas,
segundo IGAM (2017), ao passo que as aguas subterraneas da bacia do rio Velhas sdo 75% do tipo bicabornatadas calcicas, 14%

bicabornatadas mistas e 10% bicabornatadas sodicas.

Figura 3 - Perfil hidrogeoldgico esquematico da cidade de Sete Lagoas exibindo a circulagdo de &guas subterraneas na area

urbana central.
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Fonte: Modificado de Galvdo et al. (2017).

No ano de 2013 foi realizado o estudo Hidrogeol6gico do municipio de Sete Lagoas, no qual teve como objetivo
conhecer a real disponibilidade hidrica, os riscos de contaminac&o e as suscetibilidades natural de abatimento dos terrenos. A

partir do estudo, realizaram-se analises quimicas na 4gua subterranea do municipio, no intuito de conhecer o balanco i6nico e as
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condicdes fisico-quimicas. Conforme apresentado na Tabela 1, a &gua do municipio tem predominancia de ions bicarbonatos e
dureza total média 107,82 mg/L.

Tabela 1- Estatisticas dos parametros hidroquimicos das aguas subterraneas do municipio de Sete Lagoas — MG.

Parametros Minimo Maximo Média Mediana Desvio padrdo Variancia Contagem

pH 6,08 8,10 | 7,02 6,92 0,48 0,23 53
Condutividade Elétrica (uS/cm) 27,90 [ 590,00 |329,51| 317,00 130,55 16721,35 53
Temperatura (°C) 21,14 | 29,61 | 24,00 | 23,97 1,19 1,39 53
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,00 | 11,00 | 2,52 2,36 1,72 2,91 52
ORP (mV) 73,90 (337,40 (132,01| 123,80 52,12 2716,90 53
Nitritos - NO, (mg/L) <0,002( 1,85 | 0,06 |<0,002 0,29 0,08 55
Nitratos - NO; ™ (mg/L) <01 | 40,28 | 4,98 1,41 8,29 67,47 56
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <001 | 1,77 | 0,07 | <0,01 0,28 0,08 56
Nitrogénio Organico (mg/L) <04 341 | 0,11 <04 0,54 0,28 56
Nitrogénio Kjedhal (mg/L) <01 | 341 | 011 [ <01 0,54 0,29 56
Fluretos - F* (mg/L) <0,004| 021 | 0,05 0,05 0,05 0,00 56
Cloretos - CI™ (mg/L) <0,04 | 1925 | 3,22 | <0,04 5,49 29,63 56
Sulfatos - SO, (mg/L) <0,03 | 29,00 | 3,36 2,49 4,63 21,02 56
Fosfatos -PO, (mg/L) <0,05| 0,72 | 0,06 | <0,05 0,15 0,02 55
Silica (mg/L) <0,01 | 53,70 | 14,48 | 10,61 13,34 174,88 56
Calcio (mg/L) 2,35 (131,52 | 40,47 | 38,57 23,01 520,22 56
Ferro Total (mg/L) <001 | 385 | 019 0,07 0,54 0,29 56
Magnésio (mg/L) <025 | 2397 | 4,01 3,38 3,57 12,53 56
Potassio (mg/L) <01 | 3,04 | 063 0,39 0,61 0,37 56
Sédio (mg/L) <025 | 2423 | 459 2,79 5,18 26,38 56
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) <10 |390,00|177,68| 178,00 82,34 6659,36 56
Sélidos Totais (mg/L) <10 |[394,00|184,03| 187,00 84,18 6960,41 56
Alcalinidade Bicarbonatos (mg CaCOs/L) | 39,80 | 228,60 |142,83| 159,00 60,72 3160,59
Alcalinidade Carbonatos (mg CaCOs/L) <5 <5 <5 <5 <5 -
Alcalinidade Hidréxidos (mg CaCOg/L) <5 <5 <5 <5 <5 -
Alcalinidade Total (mg CaCOg/L) 49,00 | 441,10 (172,44| 158,00 75,69 5612,38 49
Alcalinidade a Fenolftaleina (mg CaCO3/L) <6 [237.00] 494 <5 34.21 114581 48
Bicarbonatos (mg/L) 29,90 (269,10 |108,21| 103,18 45,53 2036,13 56
Carbonatos (mg/L) <05 | 6,00 [ 011 [ <05 0,81 0,64 55
Hidroxidos (mg/L) <05 | 216 | 004 [ <05 0,29 0,08 56
Dureza Total (mg/L) 3,20 (245,07 |107,82| 112,64 46,81 2152,37 56

Fonte: Adaptado de Servmar (2013).

A partir dos resultados obtidos através das analises realizadas pelo estudo hidrogeoldgico, foi possivel realizar a
classificagdo geral das aguas subterraneas do municipio. O estudo considerou a aplicagdo por meio do diagrama de Piper e
classificou as aguas subterraneas de Sete Lagoas como predominantemente bicabornatadas calcicas. No periodo de realizagao
do estudo, em 2013, foram identificados 99 pogos de abastecimento do SAAE, o estudo identificou cada pogo com sigla PT
(poco tubular) e o nimero de identificagdo do mesmo, também foi atribuido um simbolo a cada pocgo para classificagdo no
diagrama de Piper, conforme indicado na Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de Piper representando a classificacdo hidroquimica da agua subterranea do municipio de Sete Lagoas.
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Fonte: Servmar (2013).

3.2 Alteragdes na qualidade natural das aguas

A &guas subterraneas desempenham papel notério no desenvolvimento socioecondmico e na prestacio de servigos
ecossistémicos. Sua importancia vai além do suprimento para o abastecimento humano. Dentre suas multiplas fungdes, podem
destacar-se as seguintes: estabilidade geoldgica e qualidades das aguas subterraneas, armazenamento e regularizacao do ciclo
hidrol6gico, purificagdo da 4&gua e manutencao de areas Umidas (ANA, 2022).

De acordo com Hirata e Suhogusoff (2019), em geral as dguas subterraneas no Brasil apresentam excelente qualidade.
Contudo, a composicdo mineraldgica que cada regido influenciard na composicdo quimica da agua subterrdnea. A aguas
subterraneas da regido norte do Brasil, por exemplo, sdo mais acidas, devido ocorréncia de chuvas abundantes. Ja nos aquiferos
costeiros, encontram-se aguas subterraneas com predominio de ions cloreto e sédio. O municipio de Sete Lagoas esta sobre 0
aquifero Bambui, caracterizado por &reas calcérias, o que confere as 4guas subterrdneas uma alta dureza e/ou teor de solidos.

O teor de dureza da dgua € determinado pela concentracdo do carbonato de calcio (CaCOs) em miligramas por litro
(mg/L), onde considera-se uma agua branda com concentracdo < 50, pouco dura com concentra¢gdo de 50 a 150, dura com
concentracdo de 150 a 300 e muito dura > 300. Os problemas decorrentes da alta dureza nas dguas subterraneas, geralmente
estdo ligadas com a ocorréncia de corrosdo e incrustacdo de tubulacéo e equipamentos. Contudo, em determinadas concentragdes,

a dureza pode conferir a &gua um sabor e odor desagradavel (Von Sperling, 2014).

3.3 Qualidade da 4gua e contaminagao

O aquifero céarstico corresponde a um dos sistemas mais complexos para entender as caracteristicas do fluxo de agua
subterranea, por isso a importancia de avaliacdo dos potenciais poluidores no entorno (Gomes et al., 2018). Diante da observancia
das atividades humanas que podem contribuir com a geragdo de cargas contaminantes em subsuperficie e em maiores
profundidades, torna-se importante atentar-se ao reconhecimento das emissdes de cargas poluidores difusas e as de fontes

pontuais. Desta forma, a caracterizacéo dos locais onde ha producao destas cargas € fundamental para distinguir os componentes
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acidentais e incidentais, levando-se em consideracéo o controle da contaminag&o e sua prevencdo. A Tabela 2 mostra, portanto,

algumas atividades, e indica as que possuem maior potencial poluidor (Ribeiro, 2007).

Tabela 2 - Atividades antropicas geradoras de carga contaminantes para o Aquifero.

Caracteristica da carga contaminante

ATIVIDADE
Distribuicdo contaminantes Principal

URBANA
Saneamento "in situ " u/r P-D nfo
Vazamento de esgotos (a) uP-L ofn
Lagoas de oxidagao (a) u/rP ofn
Aplicagdo de aguas residuais
emsuperficie (a) u/r P-D nsof
Rios e canais de recepcdo (a) u/r P-L nof
Lixiviado de lixdes/aterros sanitarios u/rP osm
Tanque de combustivel u/rP-D 0
Drenos de rodovias u/r P-D S0
INDUSTRIA
Vazamento de tanque/tubos (b) uP-D om
Derramamento acidental uP-D om
Lagoas de efluentes uP oms
Langamento de efluentes em superficie uP-D oms
Canais e rios receptores uP-L oms
Lixiviado de residuos sdélidos u/rP oms
Drenos de patios u/rP om
Material em suspenséo e gases u/rD S0
AGRICOLA (c)
a. Area de cultivo
- comagroquimicos rD no
- comirrigagao rD nos
- comlodos/residuos rD nos
- comirrigacdo de aguas residuais rD nosf
b. Beneficiamento/criagdo de gado e animais
- lagoas de efluentes sem revestimento rP fon
- lancamento em superficie rP-D nsof
- canais e rios receptores de efluentes rP-L onf
EXTRACAO MINERAL
Desmonte hidraulico r/lu P-D sm
Descarga de 4gua de drenagem r/u P-D ms
Lagoa de decantacéo r/lu P ms
Lixiviado de residuos sdélidos r/lu P sm

(a) Pode incluir componentes industriais; (b) Pode também ocorrer em &reas ndo industriais; (c) Intensificacdo apresenta aumento no risco de contaminag&o; u/r
= Urbano/Rural; P/L/D/R = Pontual/Linear/ Difuso/Regional; n = Nutrientes; f = Patdgenos fecais; 0 = Composto organicos sintéticos e/ou carga organica; s =
Salinidade; m = Metais. Fonte: adaptado de Ribeiro (2007).

A composicdo quimica das rochas pelas quais as aguas subterraneas percolam afeta diretamente nas caracteristicas
fisico-quimica das aguas subterraneas, de forma que o estudo destas aguas permite inferir as caracteristicas e condigdes diversas
dos aquiferos em profundidade. A contaminagdo de alguns solos, em subsuperficie, podem atingir maiores profundidades e
chegar aos aquiferos pelo processo de lixiviacdo, onde as aguas pluviais levam contaminantes aos aquiferos através dos poros
existentes nos solos e rochas. Este tipo de contaminagdo ocorre em locais onde hd o descarte inapropriado de cargas
contaminantes, comumente geradas por atividades antrépicas em grandes centros urbanos, polos industriais, areas com
predominio de atividades agricolas e em regides caracterizadas por extrages minerais. Este tipo de descarte, que desconsidera
as caracteristicas do local receptor destas cargas poluidoras, costuma exceder a capacidade de autodepuragdo nos solos e em seus

horizontes.
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O desafio de detectar os principais agentes poluidores em determinada regido requer grande conhecimento das
caracteristicas dos solos, das rochas que deram origem a estes solos, do clima predominante na regido e também do
comportamento do aquifero subjacente. Devem ser consideradas, no momento de escolha do local apropriado para a disposicéo
das cargas poluidoras, as propriedades intrinsecas e as variaveis que podem influenciar direto ou indiretamente na contaminagao

das aguas subterraneas, de modo a minimizar os riscos de contaminagéo.

4. Resultado e Discussao
4.1 Outorgas de captacao subterraneas

Segundo dados do Sistema de Controle de Autos de Infracdo e Processos Administrativos (CAP), entre os anos de 2011
e 2021 foram lavrados 58 autos de infracGes por captacdes irregulares de aguas subterraneas no municipio de Sete Lagoas/MG,
envolvendo 53 usos sujeitos a outorga e 13 considerados insignificantes.

Noutro giro, para o periodo compreendido entre os anos de 2011 e 2021, o Sistema Integrado de Informagcdo Ambiental
(Siam) contém registros de 240 processos administrativos para regularizagdo mediante outorga de interveng¢des em corpos d’agua

subterraneos, distribuidos conforme Gréfico 1, com portarias publicadas.

Gréfico 1 - Quantitativo de processos de outorga para usos de aguas subterraneas no municipio de Sete Lagoas -MG,

formalizados entre os anos de 2011 e 2021, com portarias emitidas.

Processos de outorga
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u CaptagBes em pocos tubulares m Perfuracéo de pocos tubulares ® Captagdes em pogos manuais

H CaptagBes em nascentes H Pesquisa ® Dragagem em cava aluvionar

Fonte: Sistema Integrado de Informacdo Ambiental. Elaborado pelos autores (2022).

A relacdo visivel, portanto, é que um a cada cinco usos de aguas subterraneas ocorre de maneira irregular. Entretanto,
ndo ha subsidios par afirmar que a fiscalizacdo realizada pelo estado contemple a totalidade dos usos existentes no periodo
considerado em razdo da forma silenciosa e oculta em que séo realizados. Desse modo, as constatagdes decorrem de operagdes
fiscalizadoras aleatdrias ou vinculadas a vistorias de empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, ou de denuincias
pontuais apresentadas pelo cidaddo junto ao 6rgdo ambiental do estado. Nesse aspecto, é provavel que o quantitativo de usos
irregulares das &guas subterrdneas em Sete Lagoas seja bastante superior aquele constatado e penalizado pela autoridade

ambiental do estado de Minas Gerais.
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A literatura aponta que a superexplotacdo das aguas subterraneas se configura quando a retirada supera a reposicao
natural do corpo d’agua, o que deve ser aferido mediante monitoramento do nivel dos aquiferos (Campos & Souza, 2017).
Entretanto, além do atendimento a condigdes gerais relacionadas ao monitoramento, o citado trabalho adverte que as captacGes
irregulares impedem que se consigam resultados seguros sobre os impactos da exploragdo no nivel dos aquiferos subterraneos:

De fato, a medicdo dos niveis estaticos é dificil e em alguns casos inviavel, uma vez que em regifes abastecidas
exclusivamente por aguas subterraneas (através de pocos tubulares profundos) nem sempre é possivel interromper o
bombeamento e na maioria dos casos ndo se pode assegurar que o nivel estatico regional foi reestabelecido. Em outros casos,
mesmo quando os pogos conhecidos (cadastrados e /ou outorgados pelo érgdo gestor) ficam desligados pode haver bombeamento
em outros pocos desconhecidos ou fora do cadastro oficial ou do registro de dados, interferindo nos resultados esperados
(Campos & Souza, 2017, p. 339-340).

A limitacdo mencionada no trecho supratranscrito ocorre no municipio de Sete Lagoas, onde o abastecimento publico
de agua é atendido substancialmente por dguas subterraneas, havendo 95 pogos em operagéo, segundo informacgdes disponiveis
no site do Servico Auténomo de Agua e Esgoto local. Para o periodo considerado no Gréfico 1 (2011-2021), do total de 230
outorgas para captacdo em pocos tubulares, 27 sdo atribuidas ao SAAE, cujo historico global de regularizacdo totaliza 146
processos envolvendo esse tipo de uso junto ao 6rgdo gestor das aguas estaduais.

Em razdo das peculiaridades locais do municipio de Sete Lagoas, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais em conjunto com o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas definiram
procedimento especifico para analise dos processos administrativos para perfuracéo e captacdo em pocos tubulares, levando em
consideracdo as informac@es contidas no Relatério Final do Estudo Hidrogeolégico realizado no Municipio de Sete Lagoas
(Servmar, 2013).

O referido relatério inclui levantamento dos pocos tubulares existentes no municipio até o ano de 2012, distribuidos em
quadriculas dimensionadas em 500m x 500m, e definiu a capacidade limite para explotacdo das dguas subterraneas até a vazédo
de 2.000 m3/dia, sugerindo-se o0 6rgdo gestor das aguas estaduais a ado¢do de medidas relacionadas a esses limites, além de

outras destinadas a priorizacdo das captacOes realizadas pelo SAAE para o abastecimento publico (Servmar, 2013, p. 263-264).

5. Considerac0es Finais

O municipio de Sete Lagoas apresenta particularidades bem distintas de outras cidades no que se refere aos recursos
hidricos subterraneos. De modo geral, a &gua subterranea apresenta boa qualidade, contudo, com o teor significativo de dureza,
em resposta ao arcabouco geolégico local. Levando-se em consideracdo a importancia das dguas subterraneas, incluindo para o
consumo humano e abastecimento publico, ha um grande desafio em sua gestdo, no intuito de impedir que 0s contaminantes
dispostos em superficie sejam lixiviados e carreados para os aquiferos. O monitoramento ambiental no ambito das analises das
aguas subterraneas deve visar a detecgdo de anomalias em parametros fisico-quimicos, com a possibilidade de identificar-se
valores que excedem os limites maximos permitidos pela lei para cada um dos parametros de qualidade de dgua. Na pratica, 0s
custos elevados para execugdo deste monitoramento nem sempre sdo proporcionais a sua eficacia. Desta forma, avaliacdes
preliminares das caracteristicas das cargas poluidoras e dos locais pretendidos para sua deposicdo podem evitar a contaminacéo
destas areas e evitar que os contaminantes atinjam os aquiferos. Neste contexto, as praticas de prevencdo se mostram mais
eficazes e mais baratas do que as praticas de remediacgdo.

A existéncia de estudos especificos na circunscricao territorial do municipio de Sete Lagoas proporcionou elementos
técnicos habeis para defini¢do do limite da capacidade para explotagdo das aguas subterraneas por unidade de area convencionada
- quadriculas, de modo a ndo comprometer a sustentabilidade do abastecimento publico e do atendimento geral das demandas

por agua naquele territério.
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Entretanto, a efetividade das medidas previstas no relatorio depende da instalagdo de equipamentos de medicdo e
monitoramento, e da regularizacdo dos usos para fins de controle e observancia do limite para evitar a superexplotacdo. Nesse
cenario, a constatagdo, quando ocorre, de usos irregulares ou em desacordo com 0s atos autorizativos e normas vigentes, indica
que os niveis dos aquiferos subterraneos de Sete Lagoas podem estar em marcha de rebaixamento, comprometendo os
afloramentos naturais e 0s pocos existentes, levando-os a extingao.

Em uma visdo holistica da gestdo das dguas no municipio de Sete Lagoas, observa-se que o cenario geral é extremamente
complexo e exige atencdo especial no que tange os recursos hidricos. Mesmo diante de suas particularidades, observa-se que
tanto o municipio quanto o érgéao gestor do Estado, estdo em busca de um modelo de gestao cada vez mais efetivo para as aguas
do municipio, munidos de ferramentas e estratégias capazes de minimizar as adversidades decorrentes do arcabougo geoldgico,
dominios hidrogeoldgicos e compartimentagéo estrutural, atentando-se sempre as influéncias antropicas sobre as aguas do
municipio.

Para estudos e futuras pesquisas no ambito da gestao hidrica do municipio de Sete Lagoas, apresentamos a sugestao de
se discutir o Plano de Seguranca da Agua (PSA). E de suma importancia que os gestores e responsaveis pela governanca da agua
na cidade Sete Lagoas, identifiquem as fontes potenciais de contaminagdo e implementem agdes corretivas que garantam agua

segura em quantidade e qualidade para a populagdo.
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