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RELATORIO DE CONSOLIDACAO REUNINDO AS INFOBMAC()ES DOS PRODUTOS
ANTERIORES E RECOMENDACOES.

1. INTRODUCAO

Este relatorio tem por objetivo reunir de forma sucinta e objetiva as informacoes e
resultados mais importantes dentre todos os produtos desenvolvidos pelo consultor técnico
do CECAV / IBAMA, por meio do Contrato PNUD n° 2006/000327, conforme Termo de
referéncia n® 119701.

Os trabalhos tiveram como objeto principal a avaliacdo das diferentes formas de
pressdes antrdpicas sobre os sistemas aquiferos constituintes do carste na regido das bacias
hidrograficas do ribeirdo dos Patos e do rio Sd&o Miguel e resultou em importantes
delimitacGes e abordagens do meio fisico, capazes de promover a viabilizacdo de acbes
indispensaveis, por parte do poder publico, na preservacdo e fomentacdo do uso sustentavel
dos recursos naturais, principalmente do singular potencial espeleoldgico da regido, e de
subsidiar o IBAMA/CECAV na tomada de decisdes diante das diversas situacdes de
pressdes antropicas e impactos sobre as cavidades naturais.

O servigo consistiu essencialmente em duas etapas de campo: uma para
levantamento das principais atividades antrpicas potencialmente impactantes do aquifero,
com amplo reconhecimento da area e conhecimento dos principais conflitos existentes na
regido carstica; e outra para o levantamento de dados para o célculo dos parametros
hidrodinamicos do aquifero, elaboracdo de mapa de vulnerabilidade natural do meio e
execucao de coletas da agua subterranea para analises quimicas. A primeira avaliacdo de
campo mostrou logo de inicio a necessidade de selecionar uma area tipo, com diversos tipos
de pressdes antropicas e seus diversos impactos sobre o sistema aquifero e cavidades
naturais relevantes, isso diante da grande abrangéncia da regido carstica e da dificuldade de
se fazer uma avaliagao do carste como um todo.

A éarea selecionada foi aquela referente as imediaces da Gruta do Eden, limitrofe
entre a zona rural e urbana do municipio de Pains, cujas caracteristicas se mostraram
perfeitas para uma é&rea piloto, que servisse de exemplo para posteriores aces do

IBAMA/CECAV na regido. Dentre os principais resultados alcancados, destacam-se:
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A individualizacao da Zona Carstica de Pains;

A identificacdo das principais atividades antropicas potencialmente impactantes,
tanto fisica quanto quimicamente, dos sistemas aqiferos locais na Zona Cérstica de
Pains;

A delimitacdo de uma Area de influéncia minima para o Sistema Espeleoldgico da
Gruta do Eden;

A identificacdo dos principais pontos de pressdo antrdpica e seus impactos fisicos
de quimicos sobre o Sistema Eden, com propostas de acdes para dar
encaminhamento e solucionar os principais conflitos ambientais.

A elaboracdo de um plano de coletas e controle da qualidade da &gua subterranea na
area de influéncia, levando-se em consideracdo os principais focos potencialmente
poluidores e os parametros quimicos a ser analisados para identificagdo de possiveis
contaminacdes;

A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade natural do aquifero poroso na area de
influéncia do Sistema Eden;

A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade natural do aquifero cérstico na area de
influéncia do Sistema Eden; e

A proposta de area para criacdo de uma Unidade de Conservacdo Ambiental tipo
Area de Protecdo Ambiental, abrangendo a Zona Cérstica de Pains e a
transformacao do Sistema Eden numa Unidade de Conservacio do tipo Monumento

Natural.
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2. PRINCIPAIS METAS E RESULTADOS ALCANCADOS

Individualizacao da Zona Carstica de Pains

Normalmente, num sistema aqiifero carstico, independentemente das bacias
hidrogréficas que o abrangem, sempre existe uma organizacdo, um padrdo que reflete a
estruturacdo geoldgica local. Estes padrdes de organizacdo cérstica, no entanto, podem
variar significativamente de regido para regido. Na bacia hidrogréfica do rio Sdo Miguel, a
geologia nos permite a individualizacdo de uma &rea com padrdo hidrogeoldgico bem
caracteristico de circulacdo hidrica superficial e subterranea, o compartimento, ou Zona
Cérstica de Pains.

A Zona Caérstica de Pains, delimitada pela area drenada a montante da estacao
fluviométrica de Calciolandia, dentro da bacia hidrografica do rio Sdo Miguel, foi
selecionada como area de estudo, em escala macro, dos impactos e pontos de pressao
antropica sobre o carste e sistemas espeleoldgicos (Figura 1).

Dentro dos limites da bacia hidrografica do rio Sdo Miguel, a area de estudo
compreende aproximadamente 300 km? de drenagem e é a mais importante, do ponto de
vista hidrogeolégico e espeleoldgico, da bacia do Sdo Miguel. Nessa area pelo menos 80%
da geologia é constituida de carbonatos da Formacdo Sete Lagoas (Figura 2) e o fluxo de
agua € essencialmente subterraneo, restrito aos condutos e as galerias da zona saturada do
carste.

Os fluxos subterraneos obedecem a um gradiente hidraulico regional, que vai de sul
para norte, da nascente (cota de 875m) a foz do rio Sdo Miguel (cota de 630m), no rio Sdo
Francisco, que é o nivel de base regional. Mais localmente, dentro da Zona Caérstica de
Pains, os fluxos de &gua subterrdnea e superficial também obedecem a um segundo
gradiente hidraulico, cujo nivel de base é o proprio rio Sdo Miguel.

Em todo o Sistema Aquifero Carstico da regido de Arcos, Pains, Doresopolis e
Iguatama, assim como dentro dos limites da zona carstica de Pains, os fluxos de agua
subterranea sdo, em geral, controlados pelas fraturas e pelo acamamento sedimentar dos
carbonatos, mas principalmente sdo controlados pelas grandes zonas de falhas

transcorrentes descritas por Muzzi Magallhdes (1989).
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Figura 1 — Compartimento ou Zona Carstica de Pains, drea da bacia hidrografica do rio Sdo Miguel (Alto Sdo
Francisco) delimitada para estudo em escala macro.
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Figura 2 — Esbogo hidrogeologico da regido sudoeste do Craton do Sdo Francisco, com destaque para a bacia
hidrogréafica do rio Sdo Miguel e Sistemas Aquiferos.
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Principais atividades antrdpicas potencialmente impactantes

A acdo antropica pode ser classificada genericamente como um tipo de fator
exogeno de interferéncia no sistema aquifero. Além do clima, relevo, hidrografia, vegetacao
e coberturas sedimentares, a acdo antropica € a unica interferéncia exdgena que pode agir
de forma indireta, ou seja, pode proporcionar alteragdes no clima, relevo, vegetacéo,
hidrografia e coberturas sedimentares, que, por sua vez, vao causar modificacfes na
circulacdo, no regime de armazenamento e na quantidade e qualidade da agua subterranea.

Quaisquer alteraces na quantidade e no regime de circulacdo, na qualidade e nas
condicbes de sedimentacdo de um aquifero carstico implicardo na modificacdo das
condicGes de dissolugdo, génese e evolucdo, em qualquer zona hidrica do aquifero, dos
sistemas espeleoldgicos, além de alteragbes no ambiente cavernicola, causando
modificacdes também para fauna.

Na zona cérstica de Pains sdo perceptiveis as seguintes acdes antropicas (Figura 3):

1. Extracao mineral de calcério;

2. Industria da cal e do cimento;

3. Ocupacao urbana;
4. Ocupacao rural, na forma de pequenas vilas ou aglomerados rurais;
5. Explotagdo de agua subterrénea, para uso industrial e abastecimento humano;
6. Ampliacdo de areas agricultaveis e de pastagem, em detrimento da vegetacéo
natural;

7. Areas de residuos sélidos, cemitérios e demais pontos de disposicéo de dejetos.

Todas estas acBes antropicas devem ser consideradas como fatores exdgenos de
alteracdo da quantidade e qualidade da agua no sistema aquifero cérstico de Pains e, como
tal, também sdo acbes que exercem pressdo direta e indireta sobre os sistemas
espeleoldgicos, notadamente as cavernas, condutos e galerias que transmitem os fluxos de
agua subterranea.

Todas essas alteracBes restringem as varias utilizages do carste, tanto sob o ponto
de vista da disponibilidade hidrica, quanto em relacdo ao potencial turistico/ambiental da

area. Em relacdo as cavidades naturais, os principais impactos estdo relacionados as



MINISTERIO D MEIO AMIENTE

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTECAO E MANEJO DE CAVERNAS.
SCEN Av. L4 Norte, Ed Sede do CECAV, CEP.: 70818-900
Telefones: (61) 3316.1175/3316.1572 FAX: (61) 3223.6750

modificagdes na dindmica hidrica interna e conseqliente precipitacdo de espeleotemas,
dissolucdo e abertura de condutos, galerias e saldes, modificagdes na génese e evolugédo das
cavernas, supressdo do registro evolutivo do carste na zona vadosa, restricio do uso
turistico, como o espeleoturismo, o mergulho e o banho em dolinas e lagoas.

A todas as intervencdes antropicas citadas como atuantes na regido da Zona Carstica
de Pains deve-se sempre lembrar que o meio ambiente apresentard reacGes para O
restabelecimento de seu equilibrio natural, por meio de consequéncias qualitativas e
guantitativas. As consequéncias quantitativas estdo associadas muitas vezes as
modificacdes fisicas da paisagem (relevo) e visuais, como aumento da carga de sedimentos
carreada pelos rios, 0 que poderia vir a causar futuramente processos de assoreamento, por
exemplo. Quanto as conseqliéncias qualitativas poder-se-ia citar a alteracdo na qualidade
das &guas superficial e subterranea, haja vista que a toda atividade antrdpica esta associada
uma carga contaminante que se interagem de forma dindmica ao meio.

Por ser o carste um meio com uma agil circulacao hidrica, e eficientes interacfes da
agua superficial com a subterranea, aumenta-se o grau de vulnerabilidade natural a

contaminacdo do sistema carstico por fatores exdgenos.
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Figura 3— Mapa das principais areas de pressao antropica nos limites da zona carstica de Pains (MG).
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Area de Influéncia minima para o Sistema Espeleoldgico da Gruta do Eden.

Na Zona Céarstica de Pains o Sistema Eden pode ser considerado o sistema

espeleoldgico mais expressivo e também o0 mais importante. Resumidamente, dentro de uma

abordagem hidrogeoldgica, a area de influéncia do Sistema Eden pode ser discriminada em

duas outras areas, quais sejam: area de influéncia direta e area de influéncia indireta.

Na area de influéncia minima ocorrem trés sistemas aquiferos (Figura 4): o sistema

aquifero carstico, desenvolvido nos calcarios da Formacdo Sete Lagoas do Grupo Bambui; o

sistema aquifero fissurado-céarstico, desenvolvido nos terrigenos e lentes carbonaticas do

Subgrupo Paraopebas (Grupo Bambui); e o sistema aqifero granular, formado em espessos

mantos de intemperismo desenvolvidos sobre as rochas terrigenas do Paraopebas.
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Figura 4 — Contexto hidrogeoldgico da &rea de influéncia minima do Sistema Eden, mostrando as areas de ocorréncia dos
trés sistemas aqiiferos encontrados.
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Os sistemas aquiferos fissurado-carstico e granular estdo sobrepostos ao sistema
aquifero cérstico. Desta forma, na porcao oeste da area de influéncia ocorrem os trés sistemas
aquiferos, na seguinte ordem, da superficie para baixo: granular, fissurado-carstico e carstico.
Esta regido € essencialmente uma area de recarga indireta do sistema aquifero carstico onde a
recarga ocorre, predominantemente, de forma indireta através da infiltracdo da agua da chuva
nos solos dos compartimentos de platd, mas também ocorre de forma direta, através de
dolinas verticais isoladas.

Na porcdo central, a partir do contato geoldgico entre o subgrupo Paraopebas e a
Formacdo Sete Lagoas, ocorre essencialmente o sistema aquifero carstico. Nessa regido a
recarga ocorre de forma direta, através da infiltracdo da 4gua da chuva e do escoamento
superficial em grandes areas de depressdo (uvalas) e em grandes morros aflorantes de
calcério, lapiezados verticalmente. Essa é uma area onde ha, literalmente, uma injecdo direta
de &4gua e onde ocorre uma captura total do aporte hidrico superficial, através da zona vadosa
e devido & alta condutividade hidraulica na zona saturada.

A porcdo leste da area de influéncia, equivalente a area oeste do vale do Rio S&o
Miguel, o qual funciona como o nivel de base regional, é a area de descarga do sistema
aquifero carstico, onde a superficie potenciométrica ocorre a menos de um metro da
superficie do terreno. O cruzamento da informacdo geoldgica e da condicdo de recarga do
sistema aquifero cérstico dentro da area de influéncia permite a subdivisdo da area de
influéncia nas subareas de influéncia direta e indireta (Figura 5).

Em toda a Zona Carstica de Pains, as dobras, as falhas de empurrdo e as juntas
encontram-se rotacionadas no sentido anti-horario devido a ocorréncia de grandes zonas
transcorrentes, que ndo sO cortam todo o carste como também se estendem por outros
sistemas agquiferos. Essas zonas transcorrentes sdo fei¢Oes estruturais chaves para a
compreensdo da circulacdo da agua subterranea no sistema aquifero cérstico, uma vez que
funcionam como os principais caminhos de circula¢éo hidrica. Tais caminhos também s&o as

vias por onde ha entrada de agua importada de outros sistemas aquiferos, por meio de fluxos
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regionais, como os sistemas fissurado-carstico e até mesmo o fissurado, fora da Zona Carstica

de Pains.
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Figura 5 — Area de influéncia do Sistema Eden, com a discriminacao das subareas de influéncia direta e indireta e destaque
para as zonas de descarga, de recarga rapida e recarga lenta.

A érea de influéncia do Sistema Eden é transpassada pela importante zona
transcorrente Doresépolis — Pains, onde se destacam as falhas transcorrentes de Mina e Pains
(Figura 6). Na fotointerpretacdo dessa area, os principais lineamentos observados, seguindo
uma ordem de importancia, quanto a formacdo de amplos condutos de dissolucdo, sdo:
lineamentos N60°W, de baixa freqiiéncia e elevada persisténcia, associados as falhas

transcorrentes de Mina e Pains, ao longo das quais, certamente, estdo desenvolvidos os
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principais condutos freaticos da regido; lineamentos N-S, de alta freqiéncia e baixa
persisténcia, que condicionam o préprio rio Sdo Miguel e o desenvolvimento linear das
galerias vadosas do Sistema Eden e da propria galeria de nivel freatico da Gruta do Eden;
lineamentos E-W, de baixa freqiiéncia e baixa persisténcia, que, na interseccdo com 0s
lineamentos N-S, condiciona importantes surgéncias, superficiais ou subterraneas, como
aquela existente na Gruta do Eden; e lineamentos N40°-50°W, de alta freqiiéncia e baixa
persisténcia, provavelmente associados ao acamamento sedimentar dos carbonatos, com
mergulho 30°-50° SW, que exercem importante funcdo na eficiéncia da recarga através da

zona vadosa conduzindo a agua até os grandes condutos de fluxo regional.
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Figura 6 — Principais lineamentos identificados por meio de fotointerpretacéo (fotos 1:60.000) na area de influéncia do Sistema
Eden.

As direcGes de fluxo subterrdneo podem ser inferidas de forma indireta, sem nenhum
tipo de ensaio quantitativo ou qualitativo, apenas com a fotointerpretagédo de fotografias
aéreas na escala 1:60.000 e informac6es disponiveis no CECAV/IBAMA. Todavia, apesar de
preliminar, dd uma orientacdo para previsdo de possiveis impactos ambientais, causados pelas
diferentes formas de pressao antropica, alem facilitar a elaboracdo de um plano de controle e
monitoramento da qualidade da 4gua subterranea na area de influéncia do Sistema Eden.
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Durante os meses secos, principalmente o més de julho, onde mais de 90%
(Menegasse et al., 2002) da agua que flui no rio Sdo Miguel é resultado do fluxo de base, ou
seja, tem origem da agua subterrdnea. As bacias Norte e Sul, na area de influéncia,
encontram-se secas e a agua subterranea € a Unica fonte disponivel, sendo encontrada apenas
em algumas dolinas, na zona de recarga lenta, e nas surgéncias, ou sumidouros da zona de
recarga rapida. Neste periodo do ano hidroldgico o fluxo subterraneo, por ser perene, € um
fluxo regional alimentado por areas de recarga distantes, fora dos limites da bacia
hidrografica do rio Sdo Miguel, podendo, inclusive, ser importada de outras bacias
hidrogeologicas.

Durante 0s meses chuvosos, a dgua que ndo é perdida por evapotranspiracdo nas
bacias Norte e Sul da area de influéncia minima, infiltra recarregando o sistema aqifero
granular. Este por sua vez serve como reserva reguladora, ao longo do ano hidrolégico, para
abastecer as nascentes e também os sistemas fissurado-carstico e carstico respectivamente. O
excedente hidrico, que ndo infiltra é conduzido pelas micro-drenagens até se somarem ao
fluxo de base nos corregos intermitentes, dando origem ao "run off". Isso ocorre na zona de
recarga lenta, onde esse volume de &gua superficial pode também ser captado por dolinas
isoladas e recarregar diretamente o sistema aquifero carstico, todavia, a maior parcela desse
volume escoa através da drenagem até alcancar importantes pontos de mistura,
principalmente localizados ao longo do contato geoldgico entre o subgrupo Paraopebas e a
formacgédo Sete Lagoas. Nesses pontos de mistura a agua € "sugada™ para a rede de canais
subterraneos aumentando significativamente o volume dos fluxos subterraneos no carste.

Dentre 0s pontos perenes de &gua na area de influéncia do Sistema Eden quatro se
destacam pela importancia hidrogeoldgica local e contribuicdo para o entendimento da
dindmica hidrica no Sistema Eden, sdo eles: a Uvala Mina, a Uvala Sdcrates, a Gruta do Eden

e a Uvala Pains, os quais foram abordados em detalhe no Produto 3.
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Principais pontos de pressdo antrépica sobre o Sistema Eden

Dentre as diversas pressfes antropicas que exercem impactos sobre o Sistema
Espeleoldgico da Gruta do Eden, deve-se primeiro considerar aquelas que atuam sobre o
sistema aqifero carstico na area de influéncia aqui estabelecida. Assim, é possivel, de forma

mais abrangente, interpretar possiveis impactos no sistema espeleoldgico.

Interferéncia fisica

Na érea de influéncia (direta e indireta) do Sistema Eden, quanto a distribuico
espacial, as principais atividades antrdpicas atualmente responsaveis por impactos fisicos ao
sistema aquiifero carstico e, consequentemente, ao sistema espeleoldgico, sao:

e Pressdo Antropica Pontual — frentes de lavra e parques industriais;

e Pressdo Antropica Linear — rede viéria local;

e Pressdo Antrépica Difusa — ocupacdo urbana, ocupacao rural, areas agricultaveis,
areas de pastagem e supressao da vegetacao.

A érea de influéncia indireta deve ser considerada, principalmente, pela sua
importancia na recarga do sistema aquifero cérstico. Outro aspecto importante € como a
recarga acontece, sendo fundamental para a manutencdo dos fluxos locais e regionais. A
manutencdo da recarga anual, natural, nessas &reas é fundamental na preservacdo do
equilibrio dindmico no sistema aquifero cérstico.

Na éarea de influéncia indireta, os sistemas aquiferos granular e fissurado-carstico da
zona de recarga lenta, que ocorrem em compartimentos morfologicos de platés e planos
intermediarios de relevo ondulado, com varios campos de dolinas circulares, isolados ou
alinhados, e espessos mantos de intemperismo, funcionam como reservas reguladoras do
manancial carstico.

Nos sistemas aquiferos granular e fissurado-carstico a recarga ocorre de forma lenta ao
longo do ano hidrolégico, por meio da percolacdo da dgua da chuva nos solos, que lentamente

vai abastecendo fraturas e dolinas, até alcancar a rede de condutos freaticos nos calcéarios, se
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juntando, anualmente, ao volume de aguas regionais, provavelmente, provenientes de areas de
recarga mais distantes na bacia hidrogeoldgica.

Predominantemente, na area de influéncia indireta ocorrem pressdes antropicas
difusas, como a substituicdo historica da vegetacdo de cerrado por areas agricultaveis e de
pastagem para 0 gado e a concentracdo de habitagcbes formando nucleos rurais.
Secundariamente, ocorrem pressdes lineares, essencialmente representadas pela rede viaria
estadual e local de acesso a fazendas e vilarejos, e pressdes pontuais, como as frentes de lavra
encontradas nos poligonos minerarios da Mineracdo Saldanha Itda, as frentes de lavras
clandestinas e o parque industrial da Calcinacdo Pains Itda, proximo a cidade de Pains.

Aproximadamente 50% da zona de recarga lenta do sistema aquifero carstico, na area
de influéncia indireta, constituem areas destinadas a agricultura e pastagem para o gado.
Areas agricultaveis, pastagem, aglomerados residenciais e estradas de terra sio areas cuja
atividade antropica reduziu significativamente a condutividade hidraulica nos primeiros
centimetros do solo, sendo comuns valores entre 10™ e 10 m/s (Gaspar, 2006, Cadamuro,
2002, Cadamuro et al., 2000), prejudicando, do ponto de vista hidrogeoldgico a recarga dos
aquiferos, pela diminuicdo do volume de agua infiltrado.

Estes tipos de pressdo antropica podem reduzir drasticamente a recarga dos aquiferos.
Considerando que os 50% restantes da zona de recarga lenta é area de cerrado alterado, onde
certamente as condic@es de infiltragcdo do solo ndo s&o as melhores possiveis, pode-se afirmar
que a recarga nesta area esta, provavelmente, comprometida. Este € um dos maiores impactos
fisicos causados por este tipo de pressdo antropica, uma vez que a reducdo da recarga pode
causar um desequilibrio na dindmica hidrica do carste, resultando na diminui¢do das vazdes
em fontes e surgéncias.

Por outro lado, a reducdo das areas de infiltracdo e a consequente maximizacdo do
escoamento superficial, em areas sem vegetacdo nativa, podem acarretar um aumento
excessivo dos processos erosivos e do carreamento de material detritico e posterior deposicao
deste material em dolinas, podendo acarretar um preenchimento parcial dos fundos das

dolinas e até mesmo a desativagdo, no que se refere a circulacao hidrica. Este preenchimento
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pode também alcancar os condutos carsticos associados a estas dolinas e reduzir a eficiéncia
hidraulica do aquifero.

Os incrementos no escoamento superficial e no carreamento de material detritico,
principalmente material argiloso, € um dos principais impactos fisicos ao sistema aquifero
carstico, causados por atividades antrépicas difusas, como a expansao das areas agricultaveis
e de pastagem.

Quanto as alteragdes fisicas do sistema aquifero carstico, os nlcleos rurais, como a
vila Mina, por exemplo, tendem a causar 0 mesmo impacto que as areas agricultaveis e de
pastagem. O processo erosivo e o assoreamento de dolinas e condutos de dissolucdo na zona
de recarga lenta restringem os fluxos subterraneos, nos grandes condutos de dissolugdo, a
fluxos regionais prejudicando o equilibrio hidrico do aquifero como um todo, na Zona
Cérstica de Pains.

O run off nos pontos de mistura de aguas superficiais e subterrdnea, com grande
carreamento de material detritico, tende a aumentar a sedimentacdo de argila nas cavernas,
como se observa na zona de enchente da Gruta do Eden, alterando também toda dinamica
hidrica e 0 ambiente cavernicola. Este processo tem acontecido principalmente na bacia Sul
da area de influéncia, onde se pode observar o assoreamento da uvala Mina e a formacéo de
fluxos superficiais.

Secundariamente, na zona de recarga lenta, as pressdes antrdpicas lineares,
representadas pela malha viaria, também se somam as areas impermeabilizadas, aumentando
ainda mais a intensidade dos impactos fisicos causados pelas pressdes difusas, uma vez que
reduzem a recarga natural, intensificam os processos erosivos, e aumentam o fluxo superficial
a jusante.

S&o raras as pressdes antropicas pontuais, tipo frentes de lavra e patios industriais na
area de recarga lenta, uma vez que o calcario ndo se encontra encoberto por rochas terrigenas,
dificultando e aumentando os custos da lavra desta rocha nesta area, e que as industrias de cal

ainda se encontram restritas as imediacOes da cidade de Pains.
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Na zona de descarga (area de influéncia indireta), por sua vez, as areas agricultaveis
ndo vao causar maiores danos ao manancial subterrdneo, mas sim, ao manancial superficial,
podendo causar o0 assoreamento do rio Sdo Miguel. Esse processo pode ser importante na
reducdo das vazdes no alto curso do rio Sdo Francisco. A maior pressdo antrépica observada
na zona de descarga esta relacionada as areas industriais da Mineracdo Saldanha e da
Calcinacdo Pains, onde o principal impacto fisico €, também, o assoreamento do rio Séo
Miguel, devido a producéo de poeira e sedimentos que sdo carreados pelo run off para o rio.

A figura 7 mostra a area de influéncia minima do Sistema Eden, inclusive sua

subdivisdo em area de influéncia direta e indireta, indicando os tipos de pressdo antropica que

la ocorrem.
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Figura 7 — Mapa mostrando as areas de influéncia direta e indireta no Sistema Espeleoldgico da Gruta do Eden,
e as pressdes antropicas nessas areas.
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A area mais sensivel no que se refere a interferéncia fisica do sistema aqifero
carstico, na area de influéncia do Sistema Eden, € a zona de recarga rapida (area de influéncia
direta). Nesta regido poucas sao as areas de pressao difusa, devido principalmente a ampla
exposicdo de morros testemunhos de calcario e a fregliente ocorréncia de uvalas, sendo 0s
solos normalmente rasos e a area impropria para criacdo de gado.

Na zona de recarga rapida a principal pressdo antrépica estd relacionada ao
desenvolvimento aleatério de frentes de lavra, ou seja, a extracdo de rocha carbonatica e
conseqiiente supressdo da histdria evolutiva do Sistema Espeleolégico da Gruta do Eden.

Se por um lado € muito importante garantir a disponibilidade das reservas minerais
demandadas pela sociedade moderna, uma vez que o0 crescimento econdémico implica em
maior consumo de bens minerais, a necessidade de uma atividade mineral ecologicamente
correta é indispensadvel num mundo onde se preocupa cada vez mais com o futuro da
biodiversidade e com os ambientes naturais.

A indastria mineral predatoria € um resultado, tanto da falta de prioridade para
conservacao do meio ambiente, na agenda dos governos, quanto da falta de desenvolvimento
de pesquisas e de investimentos na busca de solucBes tecnoldgicas capazes de tornar a
atividade mineral menos agressiva ao meio ambiente e mais eficiente frente ao
desenvolvimento sustentavel. Nesse aspecto, o efeito de uma fiscalizacdo ambiental cada vez
mais eficiente e a disponibilidade de novas tecnologias de controle e recuperacdo ambiental é
fundamental para viabilizagdo de um quadro de desenvolvimento socio-econémico e de
preservacdo dos ecossistemas.

A principal diferenca entre a pressdo antropica pontual e a difusa é que esta afeta o
carste em escalas regionais, ao passo que aquela afeta pontualmente. A extracdo de calcario
em Pains é um tipo classico de pressdo antropica pontual, onde a fiscalizacéo e a tecnologia
levam vantagem pelo fato do impacto estar restrito a uma pequena extensdo geografica.
Entretanto, quando se considera um sistema espeleoldgico especifico dentro de um carste,

como acontece no caso do Sistema Eden, que pode ser considerado o maior patriménio
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espeleoldgico da Zona Carstica de Pains, apesar de ocorrer em menos de 10% da area de
influéncia direta, as frentes de lavra séo as maiores ameagas.

Pequena é&rea de abrangéncia e elevado dano ambiental, causando impactos
localizados em curto prazo e muitas vezes irreversiveis, sdo caracteristicas intrinsecas a
pressdo antrépica pontual. As frentes de lavra da Mineracdo Saldanha, proximas as cavernas
vadosas do Sistema Eden e também dos niveis vadosos da Gruta do Eden, ja sdo responsaveis
pela supressdo de parte da histdria evolutiva do sistema e pela destruicdo de parte de uma
galeria norte sul da gruta, onde foi aberta uma entrada artificial.

Juntas, as frentes de lavra da Mineracdo Saldanha Ltda. e a area requerida pela
Calcinacdo Pains Ltda., a noroeste da uvala Pains, sdo as principais areas de pressao
antrdpica, atualmente em conflito com a questdo ambiental, nas proximidades da cidade de
Pains (Figura 8). Outras &reas requeridas na zona de recarga direta devem ser tratadas como
problemas potenciais a serem estudadas desde ja. Em especial, as duas areas de pressao

antropica mencionadas acima foram tratadas, em detalhe, como estudo de caso no Produto 03.
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Figura 8 — Mapa mostrando as areas de influéncia direta e indireta no Sistema Espeleoldgico da Gruta do
Eden, e as areas especificas (Mineracdo Saldanha e Calcinacdo Pains) a serem consideradas individualmente
como estudo de caso.
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Interferéncia na qualidade da dgua

Além de estar margeada a nordeste pela cidade de Pains, que concentra uma gama de
fontes poluentes e constitui um grande setor de pressdo antropica, no que se refere & mudanca
da qualidade natural da agua subterranea no sistema aquifero carstico da area de influéncia
minima do Sistema Eden, dentro de seus limites, podem ser apontadas significativas pressdes
antrdpicas da Zona Caérstica de Pains.

Dentre essas pressdes antropicas sobre o Sistema Eden, deve-se primeiro considerar
aquelas que atuam na alteracdo da qualidade da agua subterranea na abrangéncia da area de
influéncia minima estabelecida. Assim, é possivel, de forma mais abrangente, interpretar
possiveis impactos no sistema espeleoldgico. Considera-se aqui, inicialmente, os pontos de
pressao antropica existentes na area de influéncia direta e posteriormente os existentes na area
de influéncia indireta do Sistema Eden.

PressGes antropicas exercidas dentro dos limites da area de influéncia direta do
Sistema Eden devem ser consideradas as atividades mais preocupantes do ponto de vista da
alteracdo da qualidade natural da agua subterrdnea e consequente comprometimento dos
diversos usos no sistema. Essas pressfes podem causar impactos em curto prazo, devido a alta
vulnerabilidade natural desta area, uma vez que a recarga natural é direta, cuja circulacdo
hidrica na zona vadosa acontece de forma rapida e eficiente.

Na Sub-bacia Norte, na regido de recarga rapida, encontram-se os mais significativos
pontos de pressdo antropica quanto a alteracdo da qualidade natural das &guas subterréneas,
que abastecem o Sistema Eden. Uma vez dentro do sistema, os contaminantes podem ser
conduzidos por redes de condutos freaticos até a galeria de superficie potenciométrica da
Gruta Eden, podendo alcancar a Uvala Pains na zona de descarga e até mesmo a captacio de
agua para consumo humano do SAAE no rio Sdo Miguel.

Os principais pontos de pressao sdo as areas de expansao da cidade de Pains, ao longo
da rodovia de acesso oeste, como 0 povoado Alvorada, onde ocorrem fossas negras e a

utilizacdo inadequada de dolinas para disposicdo de residuos solidos, como restos de
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demolicgdes, lixo hospitalar e lixo urbano, em geral, da cidade de Pains. Secundariamente,
estdo as areas desmatadas para o inicio de frentes de lavras da Calcinacdo Pains Ltda, lavras
clandestinas, que aumentam ainda mais a vulnerabilidade natural, facilitando a recarga direta

do escoamento superficial. A figura 09 mostra o contexto das pressdes antropicas na Sub-
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Figura 9 — Principais pressdes antropicas na Sub-bacia Norte da &rea de influéncia do Sistema Eden.

As areas destinadas ao depoésito de residuos soélidos, na regido do povoado de
Alvorada, estdo localizadas em setores estratégicos do ponto de vista da dindmica hidrica do
carste no Sistema Eden, trata-se de uma regido de mistura de é&guas superficiais e

subterraneas, dolinas e rios secos que captam o run off e promovem a recarga direta do
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excedente hidrico na rede de condutos freaticos que abastecem a galeria se superficie
potenciométrica da Gruta do Eden. Um dos aterros clandestinos, inclusive, encontra-se dentro
da area de protecdo minima da gruta, estabelecida na Portaria Ne 887 de 15/06/1990.

Pressdes antropicas exercidas dentro dos limites da area de influéncia indireta também
devem ser consideradas e monitoradas, uma vez que, apesar de ser uma area de recarga
indireta do sistema aqlifero carstico e os solos possuirem uma capacidade natural de
depuracdo de poluentes, durante o periodo chuvoso o escoamento superficial, destinado as
dolinas nos pontos de mistura, pode proporcionar uma recarga indesejada. A figura 10 mostra
0 contexto geral das pressdes antropicas na Sub-bacia Sul da area de influéncia do Sistema
Eden.
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Figura 10 — Principais pressdes antropicas na Sub-bacia Sul da area de influéncia do Sistema Eden.
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Na Sub-bacia Sul as pressdes antrdpicas estdo concentradas essencialmente na area de
influéncia indireta do Sistema Eden. Dentre as fontes de polui¢do pode-se destacar o nicleo
rural Mina, onde a pressdo esta relacionada a questdo da destinacdo dos dejetos humanos e
efluentes domésticos, os quais sdo conduzidos até fossas negras, muitas vezes dolinas, ou
mesmo permanecem escoando a céu aberto. Em segundo plano, também sao problemas
relevantes, o acumulo de estercos de animais em currais, aviarios e pocilgas, juntamente com
cemitérios de animais.

Apesar de predominar uma agricultura de subsisténcia na area de influéncia indireta e
de haver uma capacidade de depuracdo natural de poluentes pelo solo, a eventual utilizacédo
de defensivos agricolas também deve ser considerada como uma possivel fonte difusa de
poluicdo da agua subterranea.

No que se refere as fontes difusas de poluicdo, mais relevante do que as areas
agricultaveis, devem-se considerar a questdo da contaminacdo dos solos, em toda a Zona
Carstica de Pains, por metais pesados (Ba, Cd, Pb, Co, Cr, Cu, Ni e Zn). A regido de Pains
recebeu, por pelo menos 20 anos, contaminantes na atmosfera advindos da queima de
residuos industriais nos fornos de calcinacdo (Borghetti, 2002). Considerando a possivel
precipitacdo e infiltracdo de tais contaminantes nos solos e da regido, Borghetti (2002)
analisou a fracdo fina (< 0,088 mm) da parte superior dos solos, nos arredores das atividades
minerarias, e observou que os solos analisados apresentam anomalias significativas de Ba,
Cd, Cr e Co, quando comparado a composicdo do substrato rochoso e aos valores limites de
referéncia para concentracdo de metais pesados em solos, estando fortemente contaminados
pro cadmio (Cd) e moderadamente contaminados por bario (Ba) e cromo (Cr).

Segundo o autor, a fonte principal do Cd é a queima dos residuos industriais nos
fornos e industriais de calcinacdo da regido, cuja dispersdo é realizada pelo vento, as
anomalias de Ba, Cr e Co sdo decorrentes da influéncia do substrato rochoso, os valores de Ni
e Pb sdo relativamente baixos e as anomalias de Zn e Cu s&o decorrentes de atividades

antropicas pontuais em aglomerados rurais.
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A lixiviacdo destes poluentes na area de influéncia indireta do Sistema Eden pode
ocorrer por recarga indireta, pela infiltracdo nos solos durante seguidos periodos chuvosos, ou
por meio da recarga direta através de dolinas e pontos de mistura do escoamento superficial
com a agua subterranea. Desta forma as pressdes antropicas exercidas pelas indudstrias de
calcinacdo, estejam elas presentes dentro da area de influéncia ou fora de sua abrangéncia,
constituem a mais importante fonte de poluicdo difusa da regido, podendo alterar
significativamente a qualidade natural da &gua subterrnea, provocando, inclusive, a
contaminacdo, por metais pesados, do manancial subterraneo, no sistema aquifero carstico da

Gruta do Eden, além de toda a Zona Cérstica de Pains.
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Elaboracdo de plano de coletas e controle da qualidade da agua

Visando garantir a manutencdo da qualidade natural dos recursos hidricos associados a
uma cavidade natural, ou um sistema espeleologico, e até mesmo prevenir futuros problemas
com possiveis producbes de contaminacGes, sejam elas diretas ou indiretas, ou ainda
estabelecer atividades de remediacdo e recuperacdo, caso necessario, é fundamental a
elaboracdo de um plano de controle e monitoramento das fontes, ou possiveis fontes
poluidoras na area de influéncia.

O plano de controle e monitoramento consiste em um conjunto de coletas de amostras
de &gua, subterrdnea e superficial, realizadas sistematicamente, com periodicidade pré-
estabelecida, com pontos pré-definidos e pardmetros quimicos e biolégicos previamente
selecionados, conforme a fonte de poluicdo monitorada e cargas contaminantes associadas.

Com a implantacdo de um plano de monitoramento na area de influéncia minima
estabelecida para o Sistema Eden, almeja-se caracterizar hidroquimicamente a &gua
subterranea e superficial do compartimento hidrogeol6gico onde esta inserido o Sistema
Eden, bem como as possiveis cargas contaminantes associadas as atividades antropicas
presentes na area de influéncia. Para tanto, deve-se considerar a area de influéncia minima,
suas imediacBGes, como o rio Sdo Miguel, e a localizacdo das atividades potencialmente
poluidoras citadas anteriormente, inclusive a cidade de Pains.

Nas amostras de agua de todos 0s pontos é imperativo que sejam analisados, como
pacote minimo, 0s seguintes parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos: cor, pH, Eh,
temperatura, turbidez, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, sélidos em
suspensdo, dureza, alcalinidade, ferro total, manganés, sddio, potassio, calcio, cloreto,
bicarbonato, carbonato, sulfato, magnésio, bario, cromo, cobalto, coliformes totais e
coliformes fecais, inclusive E-coli. Os demais parametros a serem analisados estdo listados e

relacionados (Tabela 1) conforme cada atividade potencialmente poluente.
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Tabela 1 — Relacdo dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos em funcdo de cada fonte potencialmente

poluidora.

Fonte de poluicao

Atividade antropica
associada

Carga contaminante
associada

Parametros a serem
analisados além do
pacote basico

Fossas negras

Saneamento in situ em
aglomerados urbanos e
rurais.

Compostos
nitrogenados, bactérias
patogénicas e virus.

NOs?, NO, NH,",
fosfato total e hepatite;

Efluentes domésticos

Esgoto a céu abeto e
sistema de coleta e
transporte de efluentes
domésticos em
aglomerados urbanos e
rurais.

Compostos
nitrogenados, bactérias
patogénicas e virus.

NO;? NO,, NH,", CI,
Zn, Cu e hepatite®;

Lix&o (chorume)

Disposigdo final de
residuos solidos
domeésticos e valas
clandestinas, dolinas e
aterros sanitarios,
incluindo lixo e
entulhos em geral,
inclusive lixo
hospitalar.

Metais pesados,
compostos
nitrogenados, bactérias
patogénicas.

NOs?, NO;, NH,", Pb,
Cu, Zn, Ni, Hg, DQO,
oxigénio dissolvido?;

Disposicdo final de
corpos humanos e de

60% de agua, 30% de

Coliformes fecais,
coliformes totais,
bactérias heterotréficas,

Cemitério N sais minerais e 10% de | clostridium, salmonela,
animais em . o PSR
(necrochorume) substancias organicas, bactérias lipoliticas e
aglomerados urbanos e ; PR g O
. inclusive tdxicas. proteoliticas, oxigénio
rurais. . ) ;
dissolvido®, putresina e
cadavering;
Postos de combustiveis
Tanqgue de e tanques isolados em BTEX - benzeno,
tolueno, etilbenzeno e BTEX e DQO;

combustiveis fosseis

areas de mineragao e
industrias.

isdbmeros do xileno.

Abate de animais em
areas rurais isoladas ou

Cromo e bactérias

Cr, DBO, oxigénio

Matadouros . x - - )
em areas de expanséo patogénicas. dissolvido®;
urbana.
. Compostos
Estoque d? defensivos Areas agricultaveis. nitrogenados e metais | NO3? NO,, NH,", As;
agricolas pesados

Bacias de contencdo do
escoamento superficial

Areas de mineragao e
industria.

Sedimentos finos com
metais pesados.

Cd, Ni e Pb;

Fumaca do forno de
calcinacdo

Avreas de atividade
industrial e mineracéo.

Solos com metais
pesados na fracdo fina
< 0,08mm.

Cd, Zn, Cu, Ni e Pb;

1 Pardmetro a ser analisado em condic¢des extremas.
2 Parametros a ser analisado no caso de &guas superficiais.
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Num primeiro instante, as analises devem ser feitas nos dois periodos sazonais, uma
no periodo chuvoso e outra no periodo seco, totalizando no minimo um ano hidrogeoldgico,
cujo objetivo é compor um padréo de qualidade natural para uma comparacgéo dos resultados
do monitoramento em médio e longo prazo.

Para execucdo do monitoramento é fundamental o controle da qualidade da agua nos
trés sistemas aquiferos encontrados na area de influéncia minima estabelecida para o Sistema
Eden, cobrindo toda sua extensdo da zona de recarga lenta a zona de descarga. Os pontos de
monitoramento devem ser intensificados nas imediacGes das fontes potenciais de
contaminagdo, acompanhado as direcfes sugeridas de fluxo para dgua subterranea na area.
Deve-se aproveitar todos os pontos d'agua para coleta, cisternas, pogos profundos, lagoas,
sumidouros, surgéncias, fontes, dolinas com agua, coOrregos perenes, rio S&o Miguel e,
inclusive, pontos ao longo da Gruta do Eden (pontos subterraneos). Na zona de recarga rapida
deve-se prever também coletas em pontos de circulacdo hidrica perene da zona vadosa, caso
existam. Em area com auséncia de pontos d agua, deve-se providenciar a construcéo de pocos
de monitoramento estratégicos.

Este plano de controle da qualidade da agua e possiveis fontes poluidoras deve ser
mantido como uma acdo constante de monitoramento ambiental, podendo ser proposto como
compensacdao ambiental as empresas de mineragdo e industrias de calcinacdo, devidamente
licenciadas, da Zona Carstica de Pains, que arcariam com todos 0s custos associados as
coletas, analises, cadastramento de pontos de coleta, construgdo de pocos de monitoramento e
consultorias especializadas. A medida da sua implantacio e execucdo, deve ser revisto, em
médio e longo prazo, por profissional especializado da area de hidrogeologia e conhecedor do
carste para avaliacdo da eficiéncia na escolha dos pontos de coleta e dos parametros
analisados.

A figura 11 apresenta um mapa de localizagdo preliminar dos pontos de coleta de agua
subterranea e superficial, dentro da area de influéncia do Sistema Eden e imediag@es, cujo

objetivo é fornecer uma primeira proposta de plano de monitoramento, que sirva de ponto de
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partida, para caracterizacdo hidroquimica e verificacao da atual condicdo de poluicdo da dgua
subterranea e superficial, com vistas a garantir a integridade dos ecossistemas na Gruta do
Eden e demais cavidades do sistema espeleoldgico, além da qualidade da agua na captacéo
para consumo humano do SAAE no rio Sdo Miguel, através da manutencdo da qualidade dos

mananciais hidrogeologicos.
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Figura 11 - Proposta preliminar dos pontos de coleta de 4gua subterranea e superficial dentro da area de influéncia do Sistema

Eden e imediagdes
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Vulnerabilidade natural dos sistemas aquiferos poroso e carstico

Na &rea de pesquisa, Zona Cérstica de Pains, as informagdes necessarias para o
estabelecimento do indice de vulnerabilidade GOD foi obtido por meio da coleta de dados
de cisternas, em campo, e de pocos tubulares profundos, estes fornecidos pelo SAAE
(Servico de Autdnomo de Agua e Esgoto).

O indice de vulnerabilidade a contaminacdo de aquifero GOD foi determinado, na
Area de influéncia do Sistema Eden, para o aquifero poroso e carstico. A partir das
informacdes hidrogeoldgicas coletadas em campo foram obtidos os indices individuais de
cada parametro do método GOD, posteriormente agrupados para comporem o indice de
vulnerabilidade a contaminacdo final de cada ponto dos aquiferos, sendo a seguir
interpolados para a geracao dos mapas de vulnerabilidade para ambos aquiferos.

A vulnerabilidade natural a contaminacdo determinada para os aquiferos na Zona

Carstica de Pains foi limitada a Area de influéncia minima do Sistema Espeleoldgico Eden.

» Mapa de Vulnerabilidade a contaminacéo do Sistema Poroso

O mapa vulnerabilidade a contaminacdo do Sistema Aquifero Fissuro-Carstico
(Figura 12) apresenta a interpolagéo feita entre os pontos onde foram determinados os
indices de vulnerabilidade GOD.

Uma pequena regido na parte sudoeste do mapa foi delimitada como
vulnerabilidade média, descrita como vulneravel a alguns contaminantes, mas somente
quando continuamente lancados ou lixiviados. Enquanto que, na parte leste da Area de
influéncia minima do Sistema Espeleoldgico Eden, houve duas ocorréncias mais
restritas de regides de alta vulnerabilidade, o que aponta para situacdes hidrogeoldgicas
particularmente mais sensiveis em toda a regido. Essas areas de alta vulnerabilidade
coincidem com a ocorréncia de dolinas e uvalas na area de afloramento das rochas

calcéareas da Formacéo Sete Lagoas.
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Figura 12— Mapa de vulnerabilidade natural (método GOD) para o Sistema Aquifero Fissuro-Carstico, abrangendo os solos residuais, na area de influéncia
minima do sistema espeleoldgico da Gruta do Eden, Pains-MG.



» Mapa de Vulnerabilidade a contaminacdo do Sistema Aquifero Carstico

O mapa vulnerabilidade a contaminacdo do Sistema Aquifero Carstico (Figura
13) apresentou-se dividido geometricamente em faixas transversais com quatro classes
de vulnerabilidade natural a contaminacdo, segundo uma ordem crescente de
vulnerabilidade de sul para norte.

Na parte sul e mediana da area de influéncia minima do sistema espeleoldgico
Eden ocorre a predominancia de classe baixa e média de vulnerabilidade, que segundo o
método GOD apontam, respectivamente: 1) vulneravel somente a contaminantes
conservadores, em longo prazo, quando continua e amplamente langados ou lixiviados;
e 2) vulneravel a alguns contaminantes, mas somente quando continuamente langados
ou lixiviados. E uma regido onde grande parte da area é recoberta por solos residuais ou
calcérios. Ainda assim essa classificacdo deve ser observada com cautela uma vez que
ha na regido aglomerados urbanos e rurais onde ndo ha tratamento de esgotos, sendo
assim lancados cargas contaminantes que geram produtos contaminantes (como o
nitrato, por exemplo).

Na zona mediana superior e sudeste da area de influéncia minima do sistema
espeleoldgico Eden o mapa aponta uma regido de alta vulnerabilidade onde em algumas
situacBes coincidem com a ocorréncia de uvalas e dolinas, que sdo fei¢bes que dao
acesso direto de possiveis contaminantes lancados em superficies para a superficie do
aqlifero céarstico, e ja apresenta ocorréncias significativas de calcarios expostos na
forma de morros, sem cobertura de solo.

No extremo norte da area de influéncia minima do sistema espeleoldgico Eden,
por sua vez, 0 mapa mostra uma zona de extrema vulnerabilidade, onde os indices GOD
variam entre 0,8 e 0,9. A classe de vulnerabilidade extrema aponta que sdo regides
vulneraveis a maioria dos contaminantes com impacto rapido em muitos cenarios de
contaminagéao.

Essa regido é particularmente sensivel principalmente devido a predominancia
de afloramentos de calcarios expostos, sem cobertura de solos. E uma area de grande
circulacdo hidrica com vérias feicGes de surgéncia cérstica do sistema espeleoldgico

Eden e bastante fraturada.
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Figura 13 — Mapa de vulnerabilidade natural (método GOD) para o Sistema Aqtiifero Carstico, na area de influéncia minima do sistema espeleoldgico
da Gruta do Eden, Pains-MG ..



Proposta de criagéo da APA do Carste Patos — Sdo Miguel

A Zona Cérstica de Pains tem sua atividade econémica basicamente voltada a
atividade mineraria, por meio da extracdo de calcario, e de seu beneficiamento pela
industria da cal. Muito criticada pelo seu carater degradante, especialmente das cavidades
naturais, vegetacdo e da paisagem, a mineracdo de calcario esbarra no alto potencial de
ocorréncia de cavernas, ja comprovado pelas inimeras cavernas catalogadas na regiao, e no
passivo ambiental vinculado as suas atividades fins.

Atualmente, entretanto, a regido tem sido gradativamente reconhecida pelo seu
grande potencial ao ecoturismo, especialmente voltado ao turismo de aventura, exploracéo
e contemplacdo de cavernas. O potencial ndo se limita exclusivamente ao aproveitamento
das cavernas, ha também inimeras possibilidades relacionadas ao turismo rural, fauna e
flora, principalmente no que se refere a apreciacdo da famosa "Mata de Pains". Outras
possibilidades também devem ser consideradas, tal como o aproveitamento da regido e de
areas especificas do carste como laboratorio de ensino e pesquisa cientifica para escolas
municipais, estaduais e universidades federais da regido. Essas duas atividades, contudo,
confrontam-se diante de seus objetivos finais, haja vista que a mineracao atua muitas vezes
como modificadora da paisagem e supressora das cavernas e, enquanto que 0 ecoturismo
busca a exploracdo sustentavel desse recurso.

A atividade turistica ainda representa valor infimo na economia da regido e um
pequeno envolvimento trabalhista especializado da populacdo, com recentes propostas de
projetos de inclusdo do turismo nas escolas, da Associa¢do do Circuito Turistico Grutas e
Mar de Minas. Muitas ofertas de visitagdes turisticas em cavernas na regido de Pains sdo
feitas por grupos de outras cidades ou que atuam em nivel estadual ou nacional.

Diante da dependéncia econémica quase exclusiva da populacdo pela mineracéo, o
turismo surge como uma alternativa de inclusdo do jovem num mercado de trabalho
promissor, se bem estruturado, e ainda como uma atividade de uso sustentavel dos recursos
naturais da regiéo.

A viabilidade da atividade turistica na regido, todavia, necessita da criagdo de
espagcos territoriais especialmente protegidos do ponto de vista ambiental. Uma boa solucéo
seria a criacdo de unidades de conservacdo da natureza, com vistas a regular a atividade
mineraria ja em franco desenvolvimento, bem como a expansdo desordenada do espaco
urbano e, até mesmo, estruturar e incentivar o turismo e a ampliacdo do conhecimento

técnico-cientifico do carste e do meio ambiente dentro destas areas de conservacao.
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Como forma de garantir a manutencdo dos mananciais, da fauna e da flora diante do
avanco acelerado da atividade mineraria na regido de Pains, apresenta-se aqui uma nova
proposta de criacdo de Unidade de Conservagdo Ambiental. A proposta consiste na criagdo
de uma Area de Protecdo Ambiental para o carste nas bacias hidrogréficas do Ribeirdo
Patos e do Rio Sdo Miguel, abrangendo, na totalidade, as duas bacias hidrogréficas e
protegendo uma &rea total de 106 mil hectares, que abrange todo o municipio de Pains, e
pequenas areas dos de Doresopolis, Iguatama, Arcos, Corrego Fundo, Formiga, Pimenta e
Piumhi, em Minas Gerais (Figura 14).

A criacdo da Unidade de Conservacdo Ambiental se justifica a medida que a
preservacao das bacias hidrograficas de Patos e Sdo Miguel também significa a preservacédo
do manancial hidrogeologico do carste, onde é indiscutivel a superioridade da contribuicéo
da &gua subterranea, durante todos os meses do ano hidrol6gico, na manutencdo das vazdes
no Alto Séo Francisco. O sistema aqlifero carstico, que ocorre essencialmente dentro dos
limites das bacias hidrograficas de Patos e Sdo Miguel, é fundamental no processo de
revitalizacdo do Rio S&o Francisco, sendo indispensaveis iniciativas como esta de protecédo
de mananciais estratégicos dentro dos limites do Alto Séo Francisco.

A APA do Carste Patos - Sdo Miguel protegerd praticamente todo o sistema
aquifero céarstico e suas principais areas de recarga, abrangendo também a totalidade das
exposicdes de rochas carbonaticas, sob a forma de morros lapiezados, protegendo a
paisagem carstica e as ocorréncias da conhecida "Mata de Pains". A proposta de area para
criacdo da Unidade de Conservacdo Ambiental recobre também toda a Zona Carstica de
Pains, que é um compartimento diferenciado do sistema aqiifero carstico, e a Area de
Influéncia Minima estabelecida para o Sistema Espeleoldgico da Gruta do Eden.

Na Zona Cérstica de Pains o Sistema Espeleoldgico da Gruta do Eden tem alta
relevancia, visto que, traz em suas cavidades vadosas e freaticas o registro completo da
evolucdo carstica local e possui, talvez, a cavidade natural de maior relevancia local, além
de constituir a rede de condutos e canais onde se concentra grande parte do fluxo
subterraneo que garante a circulacdo hidrica na bacia e a vida ao longo do Rio Sdo Miguel,
importante tributario do Alto Sdo Francisco. Isso motiva também, nesta proposta, a
sugestdo de transformacdo do Sistema Eden numa Unidade de Conservagdo do tipo

Monumento Natural.
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Figura 14 — Proposta de criacdo de Area de Protecdo Ambiental para o Carste das bacias hidrograficas do Ribeirdo Patos e do Rio S&o Miguel, com
sugestdo de transformacéo do Sistema Espeleoldgico da Gruta do Eden em Unidade de Conservacéo do tipo Monumento Natural e destaque para a

Zona Carstica de Pains e a Area de Influéncia minima do Sistema Eden.



Por ser uma categoria de unidade de conservacio menos restritiva a Area de
Protecdo Ambiental devera restringir e controlar a exploracdo mineral, sem, no entanto,
inviabilizar a economia mineral na regido. Além disso, toda a area proposta é uma regido de
inestimavel valor histdrico e cultural, de forma que a criacdo da APA do Carste Patos — Séo
Miguel abrird uma porta para varias iniciativas publicas e privadas de espeleoturismo,
turismo ecoldgico, rural e cientifico, que consistird numa grande alternativa econdmica a
exploracdo mineral.

A implantacdo desta Unidade de Conservacdo Ambiental significara um passo para
um novo modelo econdmico para a regido, baseado na gestdo dos conflitos ambientais
causados pela atividade mineraria e no uso sustentavel dos recursos naturais disponiveis,
possibilitando, sobretudo, um equilibrio das atuais disparidades s6cio econdmicas entre 0s
municipios envolvidos.

Dentro de uma &rea de protecdo ambiental torna-se muito mais facil controlar as
diferentes formas de pressdo antropica sobre o rico acervo espeleoldgico e paleontolégico
do Carste de Patos e Sdo Miguel e gerenciar os diferentes conflitos relacionados a atividade
mineraria € a0 meio ambiente. Dentro de uma APA podem ser estabelecidas normas e
restricbes para a utilizacdo de uma propriedade privada, o que viabiliza a gestdo do uso
sustentavel dos diversos recursos naturais e possibilita um melhor aproveitamento do
incontestavel potencial turistico no carste das bacias de Patos e Sdo Miguel.

Quanto a administracdo da possivel APA do Carste Patos — Sdo Miguel deve-se
incentivar uma ampla participacdo da populacao local, tal como esta previsto no paragrafo
5° do Art.15, o SNUC. Iniciativas relacionadas a utilizacdo do carste como laboratério de
pesquisa cientifica ou mesmo de atividades escolares em diferentes niveis do ensino
brasileiro devem ser priorizadas como politicas de a¢do municipais, estaduais e federais
dentro da unidade de conservacao.

E fundamental que a APA do Carste Patos — S0 Miguel seja uma Unidade de
Conservacdo Federal, isso devido a importancia desta area na manutencdo das vazoes e
preservacdo do Rio S&o Francisco, que € um rio federal. A estratégia & compatibilizar e
facilitar a gestdo ambiental da APA frente as acOes de gestdo dos recursos hidricos federais
e as politicas federais de revitalizagdo da bacia do Rio Séo Francisco. Todavia, & também
fundamental a participacdo do poder publico e da sociedade civil municipal, ndo apenas na
criagdo da APA, mas principalmente no conselho de administragdo da unidade de

conservacao.
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Toda a sociedade civil municipal e estadual, além do poder publico federal, deve ser
envolvida na elaboracdo do Plano de Manejo e no zoneamento da APA do Carste Patos e
Sdo Miguel, haja vista a importancia local e federal desta unidade de conservacdo. A
experiéncia do IBAMA/CECAV na delimitacdo da area de influéncia minima para o
Sistema Eden deve ser tomada como exemplo, area piloto, na estratégia de delimitacdes de
futuras areas de influéncia para os diferentes sistemas espeleoldgicos existentes no Carste

das bacias de Patos e Sdo Miguel.
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