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RESUMO

DE ARAUJO, HELEN MONTEIRO. Impactos socioambientais associados a instalacio de
cervejaria no municipio de Pedro Leopoldo-MG. 2023. 182f. Monografia (Graduagdo em
Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro
Federal de Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

As areas carsticas sdo reconhecidas por sua importancia ambiental, cultural e historica, além de
serem produtoras de agua subterranea de boa qualidade, tornando-as atrativas para
empreendimentos que necessitam de grandes volumes de dgua para seus processos produtivos.
Diante disso, a presente pesquisa apresenta um estudo de caso que teve como objetivo
compreender os potenciais impactos socioambientais da instalagdo de uma cervejaria em area
carstica no municipio de Pedro Leopoldo, Minas Gerais. A pesquisa utilizou uma abordagem
multidisciplinar, incluindo levantamento bibliografico de diferentes perspectivas cientificas,
para realizar a avaliacdo de impactos ambientais por meio de uma matriz de interacdo, e a
aplicagdo de um questiondrio, para obten¢do da percepcdo ambiental. Os resultados obtidos
demonstraram a relevancia dos impactos socioambientais da cervejaria na regido,
especialmente em relagdo a suscetibilidade do comprometimento do abastecimento de agua
devido ao volume de 4gua subterranea exigido pelo empreendimento. Com base nos resultados,
verificou-se nove componentes ambientais afetados, sendo que 49% dos impactos apresentaram
relevancia média, 37% relevancia alta e 14% relevancia baixa, com destaque para a dgua que
representou o componente mais afetado em termos de relevancia durante a fase de operagao do
empreendimento. Além disso, verificou-se que a vazdo outorgada pelo empreendimento
representa um aumento de cerca de 600% do que hoje ¢ captado para abastecimento de dgua
dos moradores de Pedro Leopoldo, o que pode gerar elevado risco geoldgico diante da
vulnerabilidade carstica. Com relacdo a percep¢do da populacdo, 74% concordaram com a
instalacdo do empreendimento e apenas 26% discordaram, sendo que grande parte dos
participantes admitiu ndo ter tido conhecimento das reunides publicas sobre a tematica. Diante
dos resultados obtidos, ressalta-se a importancia do compartilhamento claro e adequado das
informacdes relativas aos processos ambientais, além da necessidade de avaliagdes
aprofundadas durante o processo de licenciamento ambiental para garantir a sustentabilidade

nas decisdes relacionadas a instalagdo de empreendimentos em areas carsticas.

Palavras-chave: Area Carstica. Agua Subterranea. Cervejaria. Impactos Socioambientais.

Licenciamento Ambiental. Percep¢do Ambiental.



ABSTRACT

DE ARAUJO, HELEN MONTEIRO. Socio-environmental impacts associated with the
installation of a brewery in the municipality of Pedro Leopoldo-MG. 2023. 182f.
Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary Engineering) - Department of
Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2023.

Karstic areas are recognized for their environmental, cultural and historical importance, in
addition to being producers of good quality groundwater, making them attractive for enterprises
that need large volumes of water for their production processes. Therefore, this research
presents a case study that aimed to understand the potential socio-environmental impacts of
installing a brewery in a karst area in the municipality of Pedro Leopoldo, Minas Gerais. The
research used a multidisciplinary approach, including a bibliographic survey of different
scientific perspectives, to carry out the assessment of environmental impacts through an
interaction matrix, and the application of a questionnaire, to obtain environmental perception.
The results obtained demonstrated the relevance of the socio-environmental impacts of the
brewery in the region, especially in relation to the susceptibility of compromising the water
supply due to the volume of underground water required by the enterprise. Based on the results,
nine affected environmental components were found, with 49% of the impacts having medium
relevance, 37% high relevance and 14% low relevance, with emphasis on water, which
represented the most affected component in terms of relevance during the operation phase of
the enterprise. In addition, it was verified that the flow granted by the project represents an
increase of about 600% of what is currently captured for the water supply of the residents of
Pedro Leopoldo, which can generate a high geological risk due to the karst vulnerability.
Regarding the population's perception, 74% agreed with the installation of the project and only
26% disagreed, with most participants admitting that they were not aware of the public meetings
on the subject. In view of the results obtained, the importance of clear and adequate sharing of
information related to environmental processes is emphasized, in addition to the need for in-
depth assessments during the environmental licensing process to ensure sustainability in

decisions related to the installation of projects in karst areas.

Keywords: Karstic Area. Subterranecan Water. Brewery. Socio-Environmental Impacts.

Environmental Licensing. Environmental Perception.
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1. INTRODUCAO

As areas carsticas se constituem por estruturas formadas pelo relevo carstico, caracterizado por
rochas calcérias que tem como principal propriedade a dissolu¢do quando em contato com agua
acidulada (SANTOS, 2019). Diante dessa reagao, tem-se a formagao de cavernas, grutas, lapas,

aquiferos subterraneos, entre outros arranjos (ALARCAQ, 2019).

O ambiente carstico desempenha papel fundamental na manutencao de diferentes ecossistemas,
além de compreender grande parte do acervo cultural e histérico associado a formagao da
sociedade. Destaca-se, também, que as areas carsticas sdo responsaveis por grande parte do
abastecimento de agua potével subterranea no mundo, sendo que cerca de 16% da populagao
mundial depende, inteiramente ou parcialmente, das dguas produzidas por essas estruturas

geologicas (DE SOUZA et al., 2020).

Ressalta-se que as caracteristicas apresentadas por essa formacao geoldgica fazem com que os
aquiferos carsticos se destaquem se comparados aos demais aquiferos. Dentre seus principais
aspectos, destacam-se a alta producao, a boa qualidade e a formagdo de feigdes de trincas e
fendas que assumem um alto coeficiente de armazenamento de agua (RIBEIRO et al., 2020).
Por esse motivo, os ambientes carsticos se tornam grandes atrativos para atividades antropicas,
no entanto, eles apresentam alta vulnerabilidade e risco potencial para contaminagdo dessas

aguas subterraneas.

Nesse cendrio, ¢ possivel reconhecer que as regides carsticas representam locais atrativos para
a implantacdo de grandes operagdes, como industrias e fabricas que necessitam de um alto
volume de agua para os processos e fabricacdo de produtos. Dentre os diversos ramos
produtivos, salienta-se o segmento da cervejaria, responsavel por um dos maiores consumos de
dgua do mundo, j& que a 4gua ¢ um elemento que compde 93% do produto final da cerveja

(CAVALCANTI; SILVA; FONTGALLAND, 2021).

Sendo assim, o presente trabalho busca pesquisar a respeito da vulnerabilidade desta formagao
geoldgica, em especial a exploracdo da agua subterranea, associada a instalagdo de uma
cervejaria em um ambiente carstico. Para essa avaliacdo, selecionou-se um estudo de caso real
de um empreendimento que estava em processo de licenciamento para implantacdo da fabrica
de cerveja no municipio de Pedro Leopoldo, Minas Gerais. Diante das circunstancias que

envolveram a andlise de impactos socioambientais durante a solicitacdo da licenca do
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empreendedor junto ao 6rgdo ambiental competente, bem como os fatores caracteristicos das
estruturas geologicas carsticas e histéricas da regido, observou-se um cendrio critico com
grande tendéncia a consequéncias impactantes de carater negativo e de alta relevancia ao

ecossistema, ao patrimonio cultural e para a comunidade ao entorno.

Destaca-se, ainda, que a obra desta fabrica de cerveja foi definida para se localizar no interior
da Unidade de Conservacio Federal de Uso Sustentavel Area de Preservacdo Ambiental -APA
Carste Lagoa Santa e do Monumento Natural Estadual Lapa Vermelha, onde foi encontrado o
fossil de Luzia, primeira habitante das Américas datado. Destaca-se que o local faz parte da
area especial para conservagao da biodiversidade, estando inserido, também, em darea de

seguranca aeroportudria.

Nesse contexto, a presente pesquisa pode subsidiar uma reflexao critica com relagao a avaliagao
de impactos de grandes empreendimentos durante a formalizacao da licenga junto aos 6rgaos
competentes, bem como a transparéncia do processo. Tal investigagdo se torna essencial,
também, para a identificagdo das problematicas e fragilidades associadas a antropizacdo de

regides carsticas e possiveis interferéncias nos servigos ecossistémicos do local.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar os impactos e a vulnerabilidade socioambiental associada a instalagao de cervejaria em

area carstica no municipio de Pedro Leopoldo, Minas Gerais.

2.2. Objetivos Especificos

o Identificar os riscos potenciais previstos diante da instalagdo e operacdo do
empreendimento, classificando-os de acordo com sua relevancia

o Compreender a percep¢ao da populagdo quanto a instalagcdo da cervejaria e o nivel de
entendimento da populacdo local quanto a potencialidade dos impactos socioambientais no
cenario considerado;

. Avaliar a possibilidade do comprometimento no abastecimento de dgua da populagao,

em decorréncia da operacdo do ramo cervejeiro em area de caracteristica carstica;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Caracterizacao das areas carsticas e analise hidrogeologica

As regides carsticas se caracterizam por locais intensamente habitados desde os primordios da
humanidade em decorréncia da maior disponibilidade de 4gua e alimentos, além de ser abrigo
para esses individuos. Ainda hoje, grande parte das populacdes ¢ abastecida pelos mananciais
carsticos e, a0 mesmo tempo, tais regides acomodam parte da cultura e da constru¢do da historia

de alguns povos (TRAVASSOS; GUIMARAES; VARELA, 2008).

As formacgdes geologicas carsticas sdo formadas pela acdo da 4gua em teor 4dcido em reacao
com rochas carbonaticas, que resultam na formag¢ao de diferentes estruturas, como as cavernas,
comumente abrigadas pelo homem pré-historico. Por isso, grande parte desses locais detém
vestigios arqueoldgicos que sdo de grande relevancia para o entendimento da histéria dos

antepassados (TRAVASSOS; GUIMARAES; VARELA, 2008).

De maneira mais especifica, o processo de carstificagdo se d4 através da dissolucdo das rochas
carbondticas fissuradas, causadas pela acdo da agua de carater acido, proveniente da
decomposicdo da matéria organica humica, tanica e dos fulvicos (VESTENA; KOBIYAMA;
SANTOS, 2002). Essa dinamica origina formagdes heterogéneas, uma vez que esse processo
varia de acordo com a composi¢do quimica da rocha, pelo grau de fraturamento e posi¢ao
estratigrafica da estrutura (SANTOS; MANOEL; NASCIMENTO, 2010). Dentre as variagdes
das estruturas geologicas carsticas, destacam-se: as lapias, as dolinas, os sumidouros, as tivalas,

os poljés e as ressurgéncias (TRAVASSOS, 2019).

A agua resultante do processo de carstificagdo ¢ caracterizada por ser dura (alto teor de
minerais), principalmente o carbonato resultante das reagdes quimicas ocorrentes. Para
Travassos (2019), o carste pode ser formado por um sistema aberto ou sistema fechado, que

detém as seguintes caractéricas:

. Sistema aberto: moléculas de CO2 reagem com a agua (H2O), resultado no &cido
carbonico (H2CO3). Essa reagao libera ions de bicarbonato (HCO3) e préotons de hidrogénio
(H+) que sdo consumidos ao regirem com o carbonato de célcio (CaCO3) da rocha, criando

outras moléculas de bicarbonato (HCO3-) em solugao.
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o Sistema fechado: Interacao entre o CaCO3 da rocha e do HCO2 produzido, até que haja
todo o consumo de CO2. Esse ciclo se difere do primeiro porque no sistema aberto o CO: ¢
continuamente substituido por novo CO: originario do ar. J& no sistema fechado somente 40 %

do total de calcita serdo dissolvidos nesse tipo de sistema.

De maneira singular, a formagao carstica ¢ caracterizada pela infiltracdo de agua através dos
sumidouros, sendo ainda importante destacar a maior susceptibilidade a permeabilidade
existente nessa estrutura geoldgica. Além disso, esses locais s3o demarcados pela presenga de
drenagens no sentido vertical que percorrem condutos e fendas para a direcao subterranea,
promovendo a formacdao dos aquiferos (SANTOS; MANOEL; NASCIMENTO, 2010).
Segundo Santos; Manoel e Nascimento (2010, p. 55),

(...) aquifero € todo corpo rochoso ou formagao capaz de armazenar e transmitir agua.
Esta capacidade ¢ propria de cada tipo litologico, ou seja, a capacidade de armazenar
(porosidade) e transmitir agua (permeabilidade); ¢ o resultado da interacéo de fatores
geologicos com o corpo rochoso, desde asua formagdo (SANTOS; MANOEL;
NASCIMENTO, 2010, p.55).

Os aquiferos provenientes dos ambientes carsticos se diferenciam dos demais tipos de
aquiferos, a medida que a morfologia da area ¢ definida pela dissolug¢do da rocha carbonética e
pela estruturacdo das rochas. Assim, esse cenario possibilita que os aquiferos carsticos se
caracterizem pela surgéncia e ressurgéncia de dgua subterranea frequentemente, o que incentiva
0 uso e ocupacao dessas areas para diversos fins. No geral, o uso de agua subterranea pode-se
dar de dois modos: (1) captacio de menor volume de agua para uso dos mananciais
subsuperficiais por meio da perfuragdo de cisternas; e (2) captagdo de volume maior por meio
de pocos tubulares profundos, para destinagdo ao abastecimento urbano, industrial e rural

(CPRM, 1998).

A vulnerabilidade associada as regides carsticas sdo muitas vezes reconhecidas a partir do termo
“vulnerabilidade natural de um aquifero”, que descreve a possibilidade de contaminagao das
aguas provenientes desses locais. Tal circunstincia esta interligada a fatores ambientais, bem
como aos processos subterraneos fundamentados pela geologia, geomorfologia, recarga natural
e escoamento superficial da regido (SANTOS; MANOEL; NASCIMENTO, 2010). Santos;
Manoel e Nascimento (2010, p. 55) ainda destacam que ““a vulnerabilidade ¢ distinta do risco
de poluicdo. Este depende ndo s6 da vulnerabilidade, mas também da existéncia de cargas

poluentes significativas que possam entrar no ambiente subterraneo”.
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Com isso, pode-se dizer que hé possibilidade de existéncia de aquiferos que apresentam elevado
grau de vulnerabilidade, mas que ndo apresentam riscos de polui¢ao devido a auséncia de fontes
de contamina¢do; ao mesmo tempo, ¢ possivel que haja aquiferos de alto risco mesmo que nao
seja identificada a vulnerabilidade no local pela existéncia de atividades antrdpicas que exercam
uma pressao maior sobre o ambiente, por exemplo. Conclui-se, assim, que a ameaga de
contaminac¢do de um aquifero deve ser definida a partir da identificacdo daqueles que sdo mais
vulneraveis as poluicdes ocasionados pelas atividades desenvolvidas pelo homem, bem como
por meio da sua respectiva carga de contaminacao (SANTOS; MANOEL; NASCIMENTO,
2010).

Assim, com relagdo aos aspectos de vulnerabilidade das regides carsticas, a dissolugcdo das
rochas durante o processo de carstificacdo ocasiona a formacao de cavidades no interior dessa
estrutura. Nesse cenario, pode-se resultar o colapso e afundamento do solo que se caracterizam,
de acordo com Vestena; Kobiyama e Santos (2002, p. 83), por “movimentos bruscos, circulares
em forma de cratera, com se¢ao lateral de tronco invertido, sua ocorréncia se processa mesmo
sem sinais prévios denunciadores sendo os principais causadores de acidentes graves em areas

de carste”.

Nas regides carsticas, a qualidade da dgua se associa a composi¢ao quimica da rocha dissolvida,
bem como aos fatores climaticos, fisicos e antropicos da regido. Santos; Manoel e Nascimento
(2010) destacam que a vulnerabilidade da dgua subterranea frente aos impactos do homem
depende do tempo de percolacao dos aquiferos, do fluxo hidrogeologico para dispersdao do

contaminante e da interagao entre contaminante-rocha.

Atualmente, dentre as principais intervengdes antropicas presentes nas areas carsticas estao: as
implantacdes de aterros sanitarios, construcao civil, industrias, e a captacdo de dgua subterranea
e superficial para outros fins, como abastecimento humano e agropecudria. As principais
consequéncias acarretadas pelo uso e ocupacao dessas regides sdo as mudangas nas dindmicas
fisicas, quimicas e biologicas que sucedem, de maneira grave, na alteragdo dos regimes
hidrologicos superficiais e subterraneos, no aumento da taxa de impermeabiliza¢ao do solo, na
probabilidade de ocorréncia de acidentes geotécnicos, como o colapso do solo, e também, a

poluicdo dos aquiferos (VESTENA; KOBIYAMA; SANTOS, 2002).

Em vista da importancia dos aquiferos cérsticos para o abastecimento humano e diversos outros

usos de cunho econdmico, Vestena; Kobiyama e Santos (2002) destacam a necessidade do
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desenvolvimento de instrumentos de gestdo do uso dos recursos hidricos e aferimento da
vulnerabilidade associada a area. Dessa maneira, ¢ importante que a captagdo de agua
subterranea nos aquiferos carsticos sejam realizados com base em estudos hidrogeoldgicos, para
o entendimento da dindmica e limitagcdes quanto ao tipo de intervencao e volume a ser captado,
de modo a ndo causar altera¢do no ciclo hidrolégico natural. Outro ponto a ser destacado ¢ o
rebaixamento do nivel d’4gua, fator que se apresenta como um aspecto de elevada magnitude,
tendo em vista que essa ocorréncia ¢ responsavel pela aceleragdo dos processos de subsidéncia

e colapso das estruturas (VESTENA; KOBIYAMA; SANTOS, 2002).

3.2. Cervejarias no Brasil: a importancia da agua no processo de producao

Nos ultimos anos tem se observado o aumento substancial das cervejarias artesanais em
decorréncia da crescente busca por sabores e aromas diferenciados (SALIMBENI;
MENEGUETTI; ROLIM, 2016). Assim, devido a preferéncia comercial por cervejas dessa
caracteristica, tem-se notado uma expansdao mundial no numero de industrias de bebidas

(BATISTA, 2021).

No Brasil, o fortalecimento das cervejarias tem se dado de maneira exponencial, conforme a
Figura 3.1 que apresenta o grafico de nimero de empreendimentos desse setor produtivo,
segundo o Anuario da Cerveja de 2021, divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento (MAPA) em 2022.

Figura 3.1- Historico de cervejarias no Brasil.
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Fonte: MAPA (2022).
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Em Minas Gerais, o historico tem demonstrado um crescimento médio anual de industrias
cervejeiras de 22,3%, sendo que em 2021 foram identificados 189 empreendimentos, o que
impde ao estado a 4* (quarta) posi¢do em numeros de operagdes no territorio brasileiro (Figura

3.2).

Figura 3.2- Numero de cervejarias por Unidade Federativa.

Crescimento
2017 médio

AR = = = e
1 Sao Paulo 124 I 166 241 285 340 292

2 Rio Grande do Sul 142 |184 236 258 285 194

3 Santa Catarina 78 104 148 175 185 26,3

4 Minas Gerais 87 116 163 178 189 223

5 Parana 67 | 93 i31 146 158 248

6 ___|Riode Janeiro 57 162 718 i1 l105  [170

7 | Espirito Santo 1 |17 34 a1 57 535

8 Goias 21 25 28 33 35 13,7

9 Bahia [ I 12 20 26 27 43,0

10 |RioGrande do Norte e Jo  Ja0o 2 19 [418

Fonte: MAPA (2022).

Dentro desse processo, o elemento mais importante da produgdo de cerveja ¢ a agua, que
representa mais de 90% da matéria prima do produto. Atualmente, sdo gastos cerca de 3 (trés)
a4 (quatro) litros de 4gua para cada litro de cerveja produzida (Portal G1, 2016). Esse elemento
possui tamanha relevancia que representa um dos fatores mais decisivos durante o processo de
escolha do local de instalagdo das fabricas, uma vez que ndo somente a sua disponibilidade,
mas também suas propriedades, sdo definidoras da qualidade da cerveja produzida. O uso de
aguas com alta concentracdo de sulfato de calcio sucedem em bebidas com sabor amargo,
enquanto aguas com maiores teores de carbonato de célcio caracterizam cervejas mais escuras

e suaves (JUNIOR; VIEIRA; FERREIRA, 2009).

Nesse cenario, Junior; Vieira e Ferreira (2009) descrevem que, durante a producao de cerveja,
¢ importante que haja a calibracdo dos pardmetros caracteristicos da dgua frente aos padrdes
fisico-quimicos necessarios para a garantia da qualidade e do gosto e aroma requeridos. Diante
dos avancos tecnologicos, atualmente ¢ admissivel processos de tratamento de dgua para que
seja atingido os padrdes desejados. No entanto, essas estratégias apresentam elevados custos
e, por isso, muitos empreendedores ainda selecionam a regiao de localizagao da operagcdo em

funcdo da qualidade da 4gua disponivel.
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Em vista de relevancia da agua para o processo de producdo de cerveja, tem-se notado uma
preferéncia para instalacdo desses empreendimentos em regides carsticas, uma vez que sao
caracterizadas pela abundancia hidrica em detrimento da dindmica dos aquiferos carsticos e
caracteristica da agua, conforme discutido no item 3.1. A Figura 3.3 e Figura 3.4 indicam essa
relagdo, ao apresentar um comparativo entre a confluéncia das cervejarias existentes e das

regides carsticas registradas em territério brasileiro.



Figura 3.3- Cervejarias no Brasil

Figiea 1- Mapa de simbotos porituals propordionas tom -2 dabibiicis das cervejarias oo Brmil pat municipio

Fonte: Crvejaria UAI 2021.
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Figura 3.4-Areas carsticas no Brasil

Legenda

© Cavernas cadastradas no CANIE
I Regides carsticas

Fonte: Paula; Bichuette e Seleghim (2019)
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3.3. Sistema de Licenciamento Ambiental em Minas Gerais: estrutura e organizagio

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2016), o processo de licenciamento ambiental
no estado de Minas Gerais ¢ gerenciado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) responséavel, também, pelo controle do Sistema
Estadual de Meio Ambiente do Estado de Minas Gerais (SISEMA). Esse tltimo ¢ composto
pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM), pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH), pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), pelo Instituto Estadual
de Florestas (IEF) e pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), associados 8 SEMAD.
A Figura 3.5 estabelece a organizagdo da SEMAD e, em seguida, suas respectivas atribuigcdes

de acordo com a SEMAD (2022).

Figura 3.5- Sistematizacao do licenciamento em Minas Gerais.

SEMAD

Subordinagao
Administrativa

) ) ) ) ) )
[ COPAM [ CERH [ ARSAE [ FEAM [ IEF [ IGAM

Fonte: A Autora (2022).

Vinculo

Integrantes por subordinacdo administrativa:

o COPAM - Conselho Estadual de Politica Ambiental: 6rgao normativo, deliberativo e
consultivo, responsavel por determinar as diretrizes politicas e normativas a serem seguidas
para a preservagdo do meio ambiente e desenvolvimento sustentavel.

. CERH - Conselho Estadual de recursos Hidricos: 6rgao deliberativo e normativo,

responsavel por aperfeicoar os mecanismos de gestao e planejamento dos recursos hidricos.
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Integrantes por vinculacio:

. ARSAE - Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario de Minas Gerais: responsavel por fiscalizar os servigos de agua e esgoto
desenvolvidos pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais).

o FEAM - Fundacdo Estadual do Meio Ambiente: responsavel pelo desenvolvimento e
implementagdo de politicas publicas voltadas as energias renovaveis, mudangas climaticas, a
qualidade do ar, do solo, gestdo de efluentes liquidos e residuos solidos, visando a preservagao
da qualidade ambiental do estado.

. IEF — Instituto Estadual de Florestas: responsavel pela supervisao de agdes e pesquisas
voltadas a biodiversidade; propor a criacdo, implantacao e administracdo das Unidades de
Conservacao; incentivar o florestamento e reflorestamento; promover a educacdo ambiental e
apoiar a SEMAD nos processos de regularizacdo ambiental.

o IGAM - Instituto Mineiro de Gestdo das aguas: responsavel pelo planejamento e
promocao de acdes associadas a preservacao da qualidade e quantidade dos recursos hidricos

do estado.

Os critérios para a defini¢do do tipo de licenciamento a seguir seguido sdo definidos de acordo
com o enquadramento do empreendimento, determinacdo do porte e potencial poluidor,
conforme as diretrizes estabelecidas pela Deliberagdo Normativa COPAM n° 217/2017
(MINAS GERAIS, 2017). Assim, a partir dessas informagdes se define o processo de
licenciamento, os estudos ambientais e autoriza¢des a serem apresentadas e analisadas para o

deferimento, ou ndo, da solicitagdo (MMA, 2016).

Uma importante etapa do processo de licenciamento ambiental ¢ a realizagdo da audiéncia, que
objetiva o esclarecimento a populacdo sobre os impactos caracteristicos das atividades ou obras
analisadas pelos 6rgdos ambientais locais e regionais. Assim, os moradores ficam cientes de
todo o projeto, além de poderem participar ativamente na tomada de decisdo e desenvolvimento
de estratégias. As audiéncias sdo promovidas quando por decisdo do COPAM, por solicitagao
de 6rgaos do Poder Publico federal, estadual e municipal, ou solicitagdo de 50 ou mais cidaddos

que podem ser afetados pela obra ou atividade (MMA, 2016).

O licenciamento ambiental ¢ uma obrigacdo legal essencial para a manutenc¢do das condi¢des
ecossistémicas, a medida que busca o controle das atividades antropicas para que essas nao

ocasionem o esgotamento dos recursos naturais, favorecendo um desenvolvimento econdmico
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baseado na sustentabilidade. Destaca-se ainda que a sustentabilidade também estd associada a
preservagao dos aspectos socioculturais de uma regido, estudos os quais sdo de responsabilidade

do IPHAN - Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN, 2022).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 001/1986 (BRASIL, 1986), os Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) apresentados durante o licenciamento de empreendimentos com alto potencial
poluidor, devem compor obrigatoriamente os impactos aos sitios € monumentos arqueologicos,
aos aspectos historicos e culturais da comunidade e relagdes de dependéncia desses recursos
entre os integrantes locais. Assim, nesses casos, torna-se essencial o envolvimento do IPHAN
durante o licenciamento de empreendimentos nessas regides, impedindo que haja danos ¢ a
destruicao dos patrimdnios culturais da regiao, conforme Anexo Il da Instrugao Normativa (IN)
N° 001, de 25 de marco de 2015 (BRASIL, 2015). Nesses estudos, destaca-se a Avaliacao de
Impacto ao Patrimoénio Cultural (AIP) que representa um importante instrumento de prote¢ao
do acervo que compde a formagado da sociedade brasileira e historia do povoamento através dos

sitios arqueoldgicos (IPHAN, 2022).

Mostra-se, portanto, a importancia e necessidade do envolvimento dos integrantes da SEMAD,
bem como de outros 6rgaos de ambito paisagistico, arquitetonico, patrimonial, arqueologico, e
da comunidade impactada durante o processo de licenciamento de atividades e
empreendimentos, garantindo a avalia¢do e contemplacdo dos aspectos e impactos de maneira

integral e condizente.

3.4. Implantacio de uma cervejaria em Pedro Leopoldo: estudo de caso e analise do

processo

A localizacdo da fabrica de cerveja foi projetada na Unidade de Conservagdo Federal de
Uso Sustentavel APA Carste de Lagoa Santa, na zona de amortecimento do Parque Estadual do
Sumidouro. Destaca-se que o local faz parte da area especial para conservagdo da
biodiversidade, estando inserido, também, em area de seguranga aeroportuaria. De acordo com
Barbosa et al. (2021), a criagdo da APA Carste, em 1990, estd associada aos inumeros
movimentos sociais em defesa das cavernas, sitios arqueologicos e paleontologicos que
estavam sendo ameacados pela atividade antropica. A Lei n°® 9985/2000, artigo 15, define a

Area de Protecio Ambiental como:

(...) uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupagao humana, dotada de
atributos abioticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
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qualidade de vida e o bem-estar das populacdes humanas, e tem como objetivos
basicos proteger a diversidade biologica, disciplinar o processo de ocupagdo e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

Dentre os interesses para a criagdo da APA Carste de Lagoa Santa estd a conservacao
paisagistica e historico-cultural da regido, bem como a importancia internacional do local em
funcdo da descoberta arqueoldgica do cranio de Luzia — considerado o primeiro f6ssil humano
da América Latina - por Peter Wilhelm Lund no século XIX (BARBOSA; CARVALHO;
RENA, 2020). Ressalta-se que parte dos artefatos histdricos e fosseis encontrados na APA
Carste foram localizados nas grutas e cavernas, definidas como cavidades naturais. Essa regido
abarca quase 10% do total de cavidades existentes em territorio brasileiro, demonstrando sua

importancia a nivel nacional (BARBOSA, 2021).

Figura 3.6- Cavidades APA Carste Lagoa Santa

Localidade Numero de cavidades Percentual no
Brasil
Confins 14 0,18%
Lagoa Santa 73 0,95%
Funilandia 05 0,06%
Matozinhos 413 5,35%
Pedro Leopoldo 250 3,24%
Total 755 9.78%

Fonte: Barbosa (2021).

Vale destacar que além do patrimdnio cultural material demarcado pelos sitios arqueologicos e
paleontologicos da APA Carste de Lagoa Santa, se destaca também o acervo cultural dos povos
que viveram e ainda vivem na regido (BARBOSA, 2021). E importante mencionar também a
importancia do Parque Estadual do Sumidouro localizado na APA, que representa grande
importancia turistica, sendo uma das Unidades de Conservacdo mais conhecidas e visitadas.
Nela, sdo encontrados o Castelinho e a Gruta da Lapinha que fazem parte da historia de muitas

familias e estudantes (BARBOSA et al., 2021).

A APA Carste de Lagoa Santa ¢ uma unidade de conservagao com area de aproximadamente
35.000 hectares, que abrange os territorios de Confins, Funilandia, Lagoa Santa, Matozinhos e
Pedro Leopoldo. Destaca-se que essa Unidade de Conservacdo (UC) apresenta alta

representatividade, a medida que representa a maior area legalmente decretada para a protegao
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do conjunto carstico (BARBOSA, 2021). O mapa apresentado na Figura 3.7 indica as regides

que abrangem o conjunto da APA Carste Lagoa Santa.

Figura 3.7- Localizagdo APA Carste de Lagoa Santa.
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Fonte: ICMBIO (2020).

De acordo com a Lei Federal n® 9.985/2000 sobre o Sistema de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC), a Area de Protegdio Ambiental é classificada como uma Unidade de
Conservacao de uso direto, em que ¢ admitida a exploragdo dos recursos naturais da regido,
conforme os principios do direito de propriedade, desde que seja realizado de maneira
sustentavel. A administracao dessas areas ¢ executada no ambito do seu territorio, visando a
protecdo dos ecossistemas e do bem-estar da populacdo local, limitando a presenca de

atividades incompativeis com essa gestdio (BARBOSA; CARVALHO; RENA, 2020).
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3.4.1. Anadlise do Zoneamento Ambiental da APA Carste Lagoa Santa

O zoneamento se apresenta como um instrumento voltado para a organizagao do uso e ocupagao
dos espacos geograficos, considerando diferentes aspectos. Esse ¢ estabelecido, comumente,
por meio dos 6rgdos municipais, de acordo com os interesses e restrigdes especificas de cada
regido (DE SOUZA, 2014). De acordo com a Lei n° 9985/2000 do Sistema Nacional de

Unidades de Conservagao da Natureza, o zoneamento ¢:

(...) definicao de setores ou zonas em uma unidade de conservagdo com objetivos de
manejo € normas especificos, com o proposito de proporcionar os meios € as
condig¢des para que todos os objetivos da unidade possam ser alcangados de forma
harmonica e eficaz (BRASIL, 2000).

Nesse cendrio, tem-se 0 zoneamento ambiental que se projeta para permitir o desenvolvimento
econdmico, levando-se em consideracao as necessidades humanas, atrelada a sustentabilidade
das atividades, mediante o uso consciente dos recursos naturais. Esse instrumento é baseado em
estudos técnicos para identificagdo das vulnerabilidades e potencialidades das regides para cada
funcionalidade possivel, colaborando, assim, para a tomada de decisdo dos agentes

governamentais para o planejamento da ocupag¢ao do municipio (DE SOUZA, 2014).

E importante ressaltar que o zoneamento ambiental é previsto pela Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), a partir da Lei 6.938/81, e sdo elaborados de acordo com as leis e
regulamentos dispostos no Plano Diretor dos municipios. Assim, destaca-se que o zoneamento
ambiental contribui para o aproveitamento da area territorial das cidades, diante das demandas
de uso e bem-estar da populagdo, bem como das necessidades de recuperagao e preservagao do

meio ambiente (DE SOUZA, 2014).

Ainda, ¢ importante mencionar que o zoneamento deve ser discutido através da participagao
dos cidadaos, uma vez que a organizagdo da ocupacao do espaco depende das pessoas que o
habitam e suas respectivas demandas. Essa sentenga também ¢ determinada conforme o direito
de propriedade e principio da funcdo social, que se estabelece a partir do interesse da

coletividade (DORNELES, 2010).

A Area de Preservagio Ambiental (APA), como Unidade de Conservagio, desempenha a
funcdo de sistematizacdo do uso do territorio ao limitar ou restringir determinadas atividades
que podem vir a ocasionar um desequilibrio socioambiental. Sendo assim, para fomentar tal

ordenacgdo, ¢ prevista a elaboracdo do zoneamento ecologico-econdmico para as APA’s, bem
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como um plano de manejo dessa area ((O)ECO, 2015). De acordo com a Lei n® 9985/2000, o

plano de manejo se estabelece como:

(...) documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma
unidade de conservagdo, se estabelece o seu zoneamento € as normas que devem
presidir o uso da area e o manejo dos recursos naturais, inclusive a implantag@o das
estruturas fisicas necessarias a gestao da unidade (BRASIL, 2000).

Durante a criagdo do Plano de Manejo da APA Carste de Lagoa Santa pelo Servico Geoldgico
do Brasil — CPRM (1998), devido a inexisténcia de um zoneamento ecoldgico-econdmico da
area, foi proposto uma regionalizagdo por meio de dados secundarios, critérios legais e
ambientais, e levantamentos de campo. O documento foi elaborado em 1998, periodo anterior

a expansao do Vetor Norte em dire¢do a Unidade de Conservacao.

Assim, para essa proposta, foram consideradas 6 diferentes zonas na APA Carste de Lagoa
Santa, as quais sdo indicadas na Figura 3.8 e descritas posteriormente, conforme Zoneamento

Ambiental do CPRM (1998, p. 12).

Figura 3.8- Zoneamento Ambiental - APA Carste Lagoa Santa
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Fonte: Adaptada - Barbosa; Carvalho e Rena (2020)

3.4.1.1. Zona de Conservagao do Equilibrio Ambiental Metropolitano — ZCEAM

A fungdo dessa zona € manter o equilibrio entre a geologia carstica da regido e o vetor norte de

expansao da regido metropolitana de Belo Horizonte, garantindo a integragdo entre o processo
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de metropolizacdo, o complexo aeroportuario e o desenvolvimento da APA, considerando seus

aspectos socioambientais.

Usos proibidos da zona:

. Disposicao de efluentes ou de residuos industriais, residuos de agrotdxicos ou de
fertilizantes e outros residuos perigosos;
. Expansdao do perimetro urbano sobre areas de alta vulnerabilidade geotécnica e de

poluicao dos aquiferos carsticos.

3.4.1.2. Zona de Conservagdao e Desenvolvimento Urbano e Industrial - ZCDUI

A fungdo dessa zona € controlar a urbanizacao e industrializacao préximas a rodovia MG — 424,
de modo a impedir a ocupagdo em areas vulnerdveis, como nas dolinas e matas deciduais
presentes. Além disso, essa zona tem por objetivo minimizar a poluicao atmosférica e hidrica

ocasionada pelas mineradoras e cimenteiras existentes.

Usos proibidos da zona:

o Disposicao de efluentes ou de residuos urbanos ou industriais, residuos de agrotdxicos
ou de fertilizantes e outros residuos perigosos;

. Expansao de loteamentos urbanos em areas de alta vulnerabilidade geotécnica e de
polui¢do dos aquiferos carsticos;

. Expansao do perimetro urbano sobre areas de alta vulnerabilidade geotécnica ou de

poluicdo dos aquiferos, e onde se observarem conjuntos de ocorréncias ambientais.

3.4.1.3. Zona de Conservacao e Desenvolvimento Agricola — ZCDA

A funcao dessa zona ¢ a consolidagdao de novos metodologias de producdo agropecudria

intensiva, que racionalizem a utilizagdo dos recursos ambientais da APA.

Usos proibidos da zona:

° Parcelamento do solo destinado a loteamentos com finalidades urbanas;
o Agricultura e pecudria, em areas com declividades superiores a 45 % e/ou em condigdes

de manejo que demandem alto consumo de recursos naturais;
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o Utilizacdo de areas para disposi¢ao e tratamento de efluentes sanitérios, residuos solidos
domésticos ou industriais, sob condi¢des que impliquem risco de poluicdo do solo e das dguas
superficiais e subterraneas;

o Disposicao de efluentes ou de residuos organicos, de agrotoxicos ou de fertilizantes,
provenientes da atividade agropecudria, especialmente em dolinas, uvalas e planicies;

. Implantagdo e operacao de industrias de alto potencial poluidor.

3.4.1.4. Zona de Conservacgao do Planalto das Dolinas — ZCPD

A fungdo dessa zona ¢ sistematizar as atividades agropecudrias e de extragao mineral nas areas
de dolinas, além de proteger areas de ocorréncia de feigcdes carsticas, sitios arqueoldgicos,

grutas e a flora remanescente.

Usos proibidos da zona:

. Agropecuaria intensiva com alto impacto ambiental;
° Parcelamento do solo destinado a loteamentos urbanos;
o Utilizacdo de areas para disposigao e tratamento de efluentes sanitérios, residuos solidos

domésticos ou industriais;
o Disposic¢ao de efluentes ou residuos quimicos, de agrotoxicos ou de fertilizantes;

o Implantagdo e operagao de industrias com potencial poluidor.

3.4.1.5. Zona de Protecio do Patrimoénio Cultural — ZPPC

A funcdo dessa zona ¢ proteger o conjunto paisagistico e cultural da regido, através da
conservagdo dos sitios arqueologicos da APA. Além disso, essa zona possui interesse na

protecao do ecossistema umido e da biota remanescente em ambiente lacustre.

Usos proibidos da zona:

. Atividades de extra¢do mineral que causem quaisquer riscos ao patrimonio ambiental e
aos sitios espeleologicos, arqueologicos e paleontoldgicos;
. Criagdo intensiva de animais;

o Agricultura com manejo intensivo e com uso de defensivos e fertilizantes;
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° Parcelamento do solo destinado a loteamentos, com finalidades urbanas e chacaras de
recreio;

o Implantacdo e operagdo de industrias;

o Utilizacdo de areas para disposi¢ao e tratamento de efluentes sanitérios, residuos solidos

domésticos ou industriais, sob quaisquer condigoes;
o Disposicdo de efluentes ou residuos de substincias quimicas, de agrotoxicos ou de

fertilizantes.

3.4.1.6. Zona de Protegdo das Paisagens Naturais do Carste- ZPPNC

A funcdo dessa zona ¢ a protecdo dos recursos ambientais e a sua biodiversidade para a

integridade dos ecossistemas presentes na APA.

Usos proibidos da zona:

. Novas atividades de extracdo mineral em macig¢os que contenham fei¢des carsticas
expressivas, sitios espeleologicos importantes, sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos,

reconhecidos como patrimonio cultural.

. Criagdo intensiva de animais;

. Agricultura intensiva ou com uso de defensivos e fertilizantes toxicos, potencialmente
poluentes;

° Parcelamento do solo destinado a loteamentos, com finalidades urbanas ou chacaras de
recreio;

o Implantacdo e operagdo de industrias;

o Utilizacdo de areas para disposi¢ao e tratamento de efluentes sanitérios, residuos solidos

domésticos ou industriais, sob quaisquer condigdes;
o Disposicdo de efluentes ou residuos de substincias quimicas, de agrotoxicos ou de
fertilizantes toxicos;

o Ocupagao de faixas nos limites dos mananciais.

Ainda, os estudos realizados pela CPRM para levantamento do meio fisico (1998) consideram
um zoneamento para delimitar os dominios potencialmente favordveis para explora¢dao do
aquifero da APA Carste de Lagoa Santa, considerando o critério de fraturamento das rochas
como um indicador da condigdo do fluxo hidrogeolégico. E importante destacar que o

zoneamento realizado indica apenas uma tendéncia geral dos fatores fisicos analisados, ndo
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impedindo que haja condi¢des diferenciadas para a regido em decorréncia de outros aspectos

ndo considerados. Assim, para defini¢do dessas areas, foram considerados:

o Estruturas de drenagem, atreladas aos niveis de permeabilidade dos terrenos, que

culminam em diferentes taxas de infiltragao;

o Interpolagdo dos resultados de vazao especifica;
o Concentragdes de elementos quimicos que podem influenciar a qualidade das 4guas
subterraneas;

Assim, diante dos resultados adquiridos frente aos aspectos citados anteriormente, foram
realizadas sobreposi¢cdoes para elaboragdo do mapa de potencialidade de exploragao dos
aquiferos (Figura 3.9), classificando-se as areas em graus de potencialidade, sendo: muito alta,
alta, médio e baixo. Através desse mapeamento, ¢ possivel entender o modo com que se d4 o

processo de ocupacgao da regido.

Figura 3.9- Mapa de potencialidade do aquifero carstico — APA Lagoa Santa

Fonte: Adaptada - CPRM Meio Fisico (1998).

Entretanto, para defini¢do das areas a serem utilizadas para captacdo de dgua subterranea ¢
importante considerar as vulnerabilidades naturais existentes. Assim, CPRM — Meio Fisico

(1998) também elaborou um zoneamento de vulnerabilidades da APA Carste de Lagoa Santa,
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a partir da caracterizag@o hidrogeologica, hidroquimica e da hidraulica subterranea, buscando-

se delimitar as areas de maior probabilidade de ocorréncia de contaminagao do aquifero.

Nesse estudo, considerou-que as areas em que o processo de infiltracdo ocorria de maneira mais
veloz detinham maior vulnerabilidade frente as regides de menor permeabilidade. Ainda, foram
analisadas as condi¢des de fraturamento das rochas para verificagdo da tendéncia a dispersao
de contaminantes em profundidade. Assim, associados a determinadas formas de uso e
ocupagao da area, considerando a potencialidade poluidora de dadas atividades e suas fontes de
poluicdo, tem-se o nivel de persisténcia e mobilidade das substancias a depender das

caracteristicas do contaminante.

Desse modo, para elaboracao do zoneamento de vulnerabilidade proposto, foram considerados
dois fatores: (1) volume de 4dgua extraido, tendo em conta a problematica da superexploragao
acima do limite suportado pelo aquifero; (2) susceptibilidade para contaminagao causada por
atividades antropicas. A Figura 3.10, indica as zonas idealizadas para esse estudo, seguido das
suas respectivas caracteristicas. Destaca-se que esse zoneamento ¢ de grande importancia para
garantir que o desenvolvimento economico dos vetores de expansdao se faga atrelado a

sustentabilidade dos aquiferos e da area de maneira geral.

Figura 3.10- Mapa de vulnerabilidade natural do aquifero — APA Lagoa Santa

Fonte: Adaptada - CPRM Meio Fisico (1998).
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Zona de Prote¢cao Maxima (I)

Possui extrema vulnerabilidade para contaminagdo e explorabilidade média, em decorréncia
dos altos indices de fraturamento e relevo ingreme. A area detém compatibilidade apenas para

a realizacdo de pesquisas e ecoturismo.

Zona de Protecao Maxima (IA)

Possui vulnerabilidade alta e muito alta e explorabilidade elevada, considerando a presenca de
dolinas, sumidouros, surgéncias e ressurgéncias. A area detém compatibilidade para atividades

de agropecuadria e, para industrias e pesquisa, a drea ¢ compativel com algumas restri¢oes.

Zona de Protecao Maxima (IB)

Possui vulnerabilidade muito alta e explorabilidade baixa, sendo composta por zonas de recarga
regional, localizando-se em locais de maior carga hidraulica dos aquiferos. A area ¢
incompativel com mineradoras, € compativel com atividades industriais, agropecuarias e

pesquisas, possuindo algumas restrigdes para tais.

Zona de Uso Especial (II)

Possui vulnerabilidade muito alta e explorabilidade elevada, caracterizada por zonas de recarga
local onde se tem uma infiltracao de dgua rapida. Essa area possui compatibilidade total apenas

para as atividades agropecudrias, sendo compativel com restrigdes para atividades industriais.

Zona de Uso Disciplinado (IITA)

Possui vulnerabilidade baixa e explorabilidade média, caracterizado pela baixa permeabilidade
e pouca presenca de dolinas. Para essa zona, tem-se compatibilidade total para as atividades de
agropecuaria e pesquisa; considerando-se a compatibilidade com restrigdes ¢ permitido as

atividades de mineracdo e expansao urbana.

Zona de Uso Disciplinado (IIIB)
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Possui vulnerabilidade baixa e desprezivel e explorabilidade média a baixa, caracterizado por

grau de fraturamento médio a baixo. Essa zona é compativel para todas as atividades.
3.4.2. Caracterizacdo da drea de estudo

A area definida para a instalacdo do empreendimento em estudo se localiza no municipio de
Pedro Leopoldo (Minas Gerais), proximo a Rodovia MG-800 e MG-424, em uma distancia de
5 km do centro urbano e 25 km da capital Belo Horizonte. O local est4 inserido na Unidade de
Conservacao Federal de Uso Sustentavel APA Carste, na zona de amortecimento do Parque

Estadual do Sumidouro.

A localizagao prevista para o empreendimento ¢ proxima as coordenadas UTM longitude

603946.00 m E e latitude 7830303.00 m S, conforme mapa apresentado na Figura 3.11.



Figura 3.11- Mapa de localizagdo do empreendimento
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Para os estudos ambientais apresentados pelo empreendedor no Parecer Unico n°® 3328/2021
(SEMAD, 2021) junto a outros levantamentos secundarios levantados, foi delimitada a Area
Diretamente Afetada (ADA), a Area de Influéncia Direta (AID) e a Area de Influéncia Indireta

(AII), conforme descrigao a seguir e representado na Figura 3.12 e na Figura 3.13.

o ADA: estabelecida pela area de implantagd@o e area construida do empreendimento.

. AID: considerando-se os aspectos fisicos e bioticos, a AID foi delimitada através de um
raio de 700 metros no entorno da fabrica e raio de 20 metros ao entorno de cada um dos acessos.
Para o meio socioecondmico a AID foi definida como o municipio de Pedro Leopoldo.

o AlI: considerando-se os aspectos fisicos e bioticos, a All foi delimitada pela sub-bacia
da regido e para o meio socioecondmico os municipios de Confins, Matozinhos, Lagoa Santa e

Vespasiano.



Figura 3.12- Mapa de localizacdo das Areas de Influéncia do empreendimento para o meio socioeconomico.
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Figura 3.13- Mapa de localizagio das Areas de Influéncia do empreendimento para o meio fisico e bidtico.
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3.4.2.1. Clima e condigoes meteorologicas

A regido de localizagdao do empreendimento apresenta como clima predominante o tropical de
altitude, com duas estagdes bem definidas, sendo o outono e inverno secos € a primavera e verao
umidos. O municipio de Pedro Leopoldo possui uma temperatura média anual de 22°C e uma

precipitagdo de 1328 mm/ano (PEDRO LEOPOLDO, 2015).
3.4.2.2. Geologia e geomorfologia

De acordo com o Plano Diretor Municipal de Pedro Leopoldo (2014), a regido ¢ caracterizada
por dois dominios geoldgicos: o complexo gnaissico do embasamento cristalino € o0 dominio da
Area Carstica de Lagoa Santa. Esse tiltimo é caracterizado por se constituir de rochas calcarias,
que sdo elementos da Formagdo Sete Lagoas, e se destacam por formarem um sistema de
circulacao de aguas subterraneas que apresentam alta vulnerabilidade, em vista da interface
entre os aquiferos e a superficie que sucede em uma maior fragilidade quanto a poluicao desse

sistema (PEDRO LEOPOLDO, 2014).

Com relagdo a geomorfologia, a regido de implantagdo e influéncia do empreendimento foram
caracterizadas pela predominancia dos relevos de Colinas Amplas e Suaves e Colinas
Dissecadas e Morros Baixos. J4 a pedologia, ¢ marcada pela presenca de Latossolos Vermelhos

e Argissolos Vermelho Amarelos (SEMAD, 2021).
3.4.2.3. Espeleologia

Os estudos ambientais apresentados durante o processo de licenciamento indicam que a area
prevista para a implantagao da cervejaria esta localizada em regido de muito alto potencial de
cavidades. Inicialmente, dentre as cavidades mais préximas encontradas estdo o Abrigo do Fedo
e a Gruta do Fedo, com cerca de 400 metros de distancia do empreendimento, e a Gruta dos

Cip6s com distancia de 550 metros (SEMAD, 2021).
3.4.2.4. Fauna e Flora

O local previsto para instalagdo da fabrica ¢ o Bioma Cerrado, sendo que as areas de influéncia
AID e ADA se caracterizam por serem antropizadas devido a atividade pecudria,

principalmente, e possuem pequenas parcelas de vegetacdo remanescente (SEMAD, 2021).
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Com base em dados secundarios obtidos do Plano de Gestdo da APA Carste de Lagoa Santa,
bem como nos Planos de Manejo do Parque Estadual Serra Verde e APA Estadual Vargem das
Flores, foram identificadas as seguintes quantidades de grupos faunisticos na regidao* (SEMAD,

2021):

. Avifauna: 266 espécies
o Mastofauna: 51 espécies
o Herpetofauna: 73 espécies

*Destaca-se que ha maior predominio de espécies insetivoras.
3.4.2.5. Socioeconomia

Com relacdo ao perfil socioecondmico do municipio de Pedro Leopoldo, o Censo Demografico
de 2010 do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) demonstrou uma ocupagao
populacional de 44,7% no setor de servigos, 18% em industrias, 11,9% em comércios e 11,3%
em construgdo civil. Os municipios que compreendem a AID e a AIl - Pedro Leopoldo,
Matozinhos e Confins - apresentam um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,75,

0,73 e 0,74 respectivamente (SEMAD, 2021).

O abastecimento de agua da populagdo da regido ¢ realizado pela COPASA, por meio do
Sistema Integrado da Bacia do Paraopeba que é composto pelos sistemas de captacdo
superficial: Rio Manso, Serra Azul e Vargem das Flores (PEDRO LEOPOLDO, 2016). Além
disso, o abastecimento humano pode ser realizado através da captagao subterranea de aquiferos,

por meio do pogo tubular ou cacimba (INFOSANBAS, 2022).
3.4.2.6. Recursos Hidricos

A cidade de Pedro Leopoldo esta inserida na bacia hidrografica do Rio das Velhas, que pertence
a bacia do Rio Sao Francisco, por meio do afluente da regido - o Ribeirdo da Mata. Este ultimo
¢ classificado como Classe 2. Destaca-se que o Rio das Velhas abrange cerca de 10 municipios,

sendo que 28% da bacia pertence a Pedro Leopoldo (PEDRO LEOPOLDO, 2014).

Com relagdo a agua subterranea, Pedro Leopoldo possui comportamento hidrogeologico

associado aos calcarios que compdem as unidades hidroestratigraficas da Formacdo Sete
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Lagoas. Tais unidades sdo formadas por fraturas verticais onde se permite a circulagio de dgua

subterranea (SEMAD, 2021).

A operagdo do sistema de abastecimento de 4gua em Pedro Leopoldo ¢ realizada pela COPASA,
sendo um servico que abrange também os distritos de Doutor Lund, Fidalgo, Lagoa de Santo
Antonio e Vera Cruz de Minas. Esses locais sdo abastecidos pela Bacia do Paraopeba, Sistema
Rio Manso e Sistema Serra Azul. Por outro lado, o distrito de Fidalgo ¢ abastecido por dois
pocos profundos, com capacidades de producdo de 15,5 I/s e 4,0 /s (PEDRO LEOPOLDO,
2015).

Além disso, parte da captagdo de dgua subterranea na regido de Pedro Leopoldo ¢ proveniente
das atividades industriais da regido. Na Figura 3.14 sdo apresentadas as principais industrias do
municipio, tipos de captagdo e respectivas outorgas concedidas, conforme o Plano Municipal

de Saneamento Bésico de Pedro Leopoldo (2015).

Figura 3.14- Outorgas de captacao por empreendimentos presentes em Pedro Leopoldo.
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Numero | 0272972010 01593472010 022282008 | 0092772008

Outorga Validade 271102015 231072015 06/12/2013 | 12/06/2013
Vazao 40,0 m*h 6,65 m''s 7.8m*h a0Lis

Fonte: Pedro Leopoldo, 2015.

3.4.2.6.1. Caracterizacdo hidrogeologica local

A regido da APA Carste de Lagoa Santa abrange uma area inserida no dominio das rochas
pelitico-carbonaticas do Grupo Bambui. Nesse ambiente geologico, predominam os aquiferos
carsticos semi-confinados a livres, compostos principalmente por calcérios, além de ocorrerem
de forma menos expressiva as rochas de ardosias e siltitos intercalados (RIBEIRO, 2020). Esses
aquiferos desempenham um papel fundamental no abastecimento de agua subterranea para a
regido, fornecendo recursos hidricos essenciais para diversas atividades humanas e sustentando

a biodiversidade caracteristica desse ecossistema.
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Entre os diferentes tipos de aquiferos, os aquiferos cérsticos sdo reconhecidos como os sistemas
mais complexos e de dificil compreensdo, a medida que apresentam caracteristicas peculiares,
como a velocidade de fluxo alta, a anisotropia e a heterogeneidade. A resposta das aguas das
nascentes carsticas a eventos superficiais pode variar rapidamente, o que induz a essa geologia
a condicdo de vulnerabilidade. Além disso, os aquiferos carsticos, por apresentarem a natureza
altamente heterogénea, se mostram dificeis de serem reconhecidos quanto a direcao preferencial

do fluxo das aguas subterraneas e dos tempos de viagem (TAYER, 2016).

Conforme mencionado por Ribeiro (2020), a unidade aquifera carbonatica na regido ¢ marcada
pela alta produtividade de pogos e nascentes com grande vazdo, além de exibir fei¢des
geomorfologicas tipicas de um carste bem desenvolvido, com valores elevados de
condutividade hidraulica e coeficiente de armazenamento. Nos estudos desenvolvidos por
Pessoa e Mourao (1998), o Aquifero Sete Lagoas apresentou uma vazao especifica média de
14,42 m3/h/m para o Membro Lagoa Santa e 2,78 m*/h/m para o Membro Pedro Leopoldo. O
resultado apresentado pelo Membro Pedro Leopoldo se explica pela carstificagdo menos
desenvolvida em comparagdo ao Membro Lagoa Santa, devido a menor presenga de minerais
carbondticos € a uma porcentagem expressiva de minerais siliciclasticos. Devio a essa
composi¢dao, o Membro Pedro Leopoldo possui um maior potencial hidrico ao longo de seus
planos de fraturas, contribuindo para o fluxo e armazenamento de agua nessa por¢do do

aquifero.

Nesse contexto, Ribeiro (2020) destaca que a analise da distribuicao espacial das concentragdes
de tritio dos pocos ¢ a regionalizagdo dos tipos de areas de recarga indica que a recarga de dguas
subterraneas abaixo das unidades hidrogeoldgicas Pedro Leopoldo e Serra de Santa Helena
ocorre em um tempo mais prolongado. Isso se deve ao fato de que essas unidades possuem uma
composi¢ao mineralégica mais rica em minerais silicaticos, o que resulta em uma menor
suscetibilidade a carstificacdo, menor permeabilidade e, consequentemente, retardam a

infiltragdo da agua e aumentam o tempo de residéncia.

Naregiao da APA Carste de Lagoa Santa, onde os aquiferos carsticos superiores sao conhecidos
por sua alta vulnerabilidade qualitativa, também ¢ importante considerar a vulnerabilidade
quantitativa dos aquiferos carstico-fissurais inferiores, localizados abaixo da Formagdo Serra

de Santa Helena (FmSSH) e do Membro Lagoa Santa (MbLS). Em um cenario de
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superexploragdo desses aquiferos, por exemplo, a sua recuperacdo seria mais demorada, uma

vez que eles necessitam de um tempo maior para a renovagao das suas aguas (RIBEIRO, 2020).

De acordo com Tayer (2016), a potencialidade de um aquifero est4 relacionada ao contexto
morfoldgico e estrutural no qual esta inserido, que ¢ responsavel pela quantidade de agua
explotada através de pocos tubulares. Através desse reconhecimento, pode-se compreender
melhor as relagdes entre a circulagdao e o armazenamento das dguas subterraneas, bem como a

quantidade de 4gua disponivel para exploragdo por meio de pocos tubulares.

As atividades antropicas podem acarretar impactos significativos nas zonas aquiferas devido a
interagdo entre o meio aquifero e o ambiente modificado pelo homem, gerando potenciais
alteracdes na qualidade natural da 4gua. A auséncia de estudos adequados para avaliar os efeitos
dessas atividades pode resultar em poluig¢do e contaminagao dos aquiferos, comprometendo sua
capacidade de fornecer dgua de qualidade. Além disso, o bombeamento excessivo de agua
subterranea pode levar ao rebaixamento do nivel estatico do aquifero, fendmeno conhecido

como subsidéncia, podendo também induzir pequenos abalos sismicos (TAYER, 2016).

Conforme Oliveira (2023), a superexplotagdo ¢ caracterizada pela extracdo excessiva de dgua
de um aquifero, sendo considerado um processo ndo sustentavel devido aos impactos
prejudiciais associados. Entre as consequéncias da superexplotacao, destacam-se a formacao de
grandes cones de rebaixamento, que representam uma diminui¢do significativa do nivel
piezométrico do aquifero. Essa redugdo pode levar a subsidéncia e ao colapso do solo,
resultando em problemas como afundamento de terrenos e danos em infraestruturas. Além disso
podem ocorrer problemas no abastecimento de agua, diminui¢do dos fluxos superficiais,
contaminac¢do do aquifero por agentes poluentes e até mesmo conflitos relacionados ao acesso
e uso dos recursos hidricos subterraneos. Segundo o PE Intervales (2012), “(...) mudancas no
fluxo da agua subterrinea, como o bombeamento em pocos tubulares, ou nos padrdes de
drenagem natural podem acelerar processos de subsidéncia de dolinas e aumentar as inundagdes

em dolinas”.

Essas ocorréncias demonstram o potencial de risco associado aos aquiferos carsticos. A
dissolugdo dessas rochas pelo fluxo de agua subterranea pode levar a formacao de cavidades
subterraneas que, quando colapsam, podem causar catastrofes e danos significativos a
infraestrutura e as comunidades locais. Os casos de Sete Lagoas em Minas Gerais (1988) e

Cajamar em Sdo Paulo (1986) exemplificam os impactos visiveis desses processos na
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superficie, uma vez que esses eventos foram caracterizados por crateras de dimensdes
expressivas, em decorréncia dos processos de dissolugcdo das rochas calcarias (CABRAL;

SANTOS; PONTES FILHO, 2006).

A subsidéncia causada pela extracdo de agua subterranea em aquiferos sedimentares porosos ¢
um fenomeno resultante do bombeamento do fluido, o qual provoca a redugao da pressao nos
poros que contribuem para sustentar as camadas de solo acima. Esse processo esta diretamente
relacionado ao rebaixamento do nivel da 4gua no aquifero. A medida que a dgua ¢é retirada, a
pressdo nos poros diminui, levando a compactacao das particulas sélidas e, consequentemente,

a subsidéncia do solo (CABRAL; SANTOS; PONTES FILHO, 2006).

Simdes (2018) afirma que o Sitio Ramsar! Lund Warming, parte integrante da APA Carste
Lagoa Santa, estd localizado inteiramente na Bacia do Rio das Velhas, que abriga
aproximadamente 4,4 milhdes de habitantes. O Sitio Ramsar Warming esta localizado na
Unidade Territorial Estratégica (UTE) Carste, e apresenta uma baixa disponibilidade hidrica,
com uma vazao média especifica que varia entre 12 e 13 L/s.km? O uso da dgua na regido ¢
destinado principalmente a irrigacdo, consumo industrial, minera¢do e, principalmente,
abastecimento publico, sendo esse Ultimo responsavel por cerca de 90% das retiradas de agua,

conforme o Plano Diretor do Rio das Velhas.

E importante destacar que o uso dos recursos hidricos na APA Carste Lagoa Santa ¢
predominantemente baseado na utilizacdo de dguas subterraneas, sendo adotado por 47% dos
municipios abrangidos exclusivamente por esse uso. Além disso, 19% dos municipios fazem
uso de um manancial misto, que compreende tanto 4guas subterrdneas quanto superficiais. No
entanto, apesar disso, cerca de 17% do total de dgua extraida do carste ¢ utilizada para suprir as

demandas hidricas da regido (SIMOES, 2018).

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023), o Aquifero
Bambui apresenta uma Recarga Potencial Direta (RPD) de 315,84 m?/s, que representa a fragao
da precipitacdo média anual que se infiltra e atinge os aquiferos livres de forma efetiva. Com

relacdo a Reserva Potencial Explotavel (RPE), a regido possui uma vazao de 42 m?%’s, que

! Os Sitios Ramsar sdo areas imidas que abrangem ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e aquaticos,
continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanente ou periodicamente inundados ou com solos
encharcados (ICMBio, 2021). Eles fornecem servigos ecoldgicos fundamentais para as espécies de fauna e flora e
para o bem-estar de populagdes humanas, além de regular o regime hidrico de vastas regides (O ECO, 2014).
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corresponde a fracdo que pode ser aproveitada de forma sustentavel, sem impactar as vazdes

superficiais minimas.

3.4.3. Contextualizagdo do licenciamento do empreendimento em estudo

Conforme divulgado pelos estudos ambientais apresentados durante o processo de
licenciamento para a SEMAD e IGAM (2021), o empreendimento foi projetado para operar 24
horas por dia, durante todo o ano, em uma fabricacdo efetiva com duracao de 325 dias,
considerando as paradas periodicas para a manuten¢dao dos equipamentos. Para a operagao da
fabrica, foram considerados cerca de 350 funcionarios necessarios e uma producao prevista de

7,6 milhdes de hectolitros de cerveja por ano.

O estudo apresentado para solicitacao da licenca admitiu que a atividade do empreendimento €
enquadrada no tipo D-02-04-6 — Fabricagao de cervejas, chopes e maltes, conforme Deliberacao
Normativa COPAM n° 217/2017 (MINAS GERAIS, 2017). Considerou-se uma capacidade
instalada de 2.338.462 L/dia, de enquadramento classe 4 e grande porte para a atividade
principal de producao de cerveja. O fornecimento das informagdes para o 6rgdo ambiental se
deu através do Relatorio de Controle Ambiental e Plano de Controle Ambiental (PCA/RCA),
admitindo a ndo necessidade de apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), ja que a
atividade foi considerada pouco significativa em termos de impacto ao meio ambiente

(SEMAD, 2021).

Para a solicitagdo de outorga, o empreendedor considerou uma vazao requerida de 360 m?/ hora,
sendo 50 m’/hora para captagdo de agua superficial e 310 m3/hora para captagdo de agua
subterranea, por meio de dois pocos tubulares (P1P e P2P), localizados nas coordenadas
7829564.00 m S e 603003.13 m E e 7829537.07 m S e 603396.42 m E, respectivamente. De
acordo com os estudos apresentados pelo empreendedor ao IGAM, a captacao de agua seria por
meio de um pogo tubular profundo e método de perfuragao roto-pneumatico (SEMAD/IGAM,
2021).

As é4guas seriam enviadas para uma estacao de tratamento de agua, através de um sistema de
bombeamento. A captagao de dgua sera destinada para a produgao de bebidas (agua subterranea,
considerando seus graus de potabilidade), para o funcionamento dos equipamentos e para uso

gerais sanitrios - banheiros, refeitorios, escritorios (SEMAD/IGAM, 2021).
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3.4.4. Da concep¢do a autorizagdo: linha do tempo do processo de licenciamento do

empreendimento

O empreendimento em estudo deu entrada a solicitagdo de licenga para instalagdo e inicio das
obras junto a SEMAD no inicio de 2021. Todo o processo foi caracterizado por inlimeras
indagacoes e ocorréncias que sucederam na desisténcia do empreendedor quanto a instalagao
da fabrica na area em questdo. A Figura 3.15 retrata uma linha do tempo com os principais

acontecimentos que nortearam esse estudo de caso.

Figura 3.15- Linha do tempo — processo de licenciamento do empreendimento em estudo.

Ailiisia di Emissdo do PU pelo Anfindio da
i lnnh - orgio ambiental sargo d: : iomi
instalagio da fabrica ) o Eml‘"‘ék_ da '-_"brd _ desmeuua"c!n _
em Pedro Leopoldo com sugestio de pela ICMBio instalaciio da fabrica
deferimento. em PL.
DEE JUL SET DEZ
2020 2021
JUN AGO ouT
Entrada no processo Concessdo da Liminar provisoria
de licenciamento LP+LI para continuidade das
pelo empreendimento pela SEMAD obras apos embargo

Fonte: A Autora (2022).

Em dezembro de 2020, o governo de Minas Gerais anunciou a parceria junto ao empreendedor
para a instalacdo da fabrica na regido de Pedro Leopoldo. O novo negdcio prometia um
investimento de quase 2 bilhdes de reais no municipio e uma geragao de cerca de 350 empregos

(NEGRISOLI, 2020).

De acordo com Cardoso e Camargos (2021), o parecer técnico emitido pela ICMBio destaca a
problemadtica associada a captacao de agua subterranea na regido, mediante a concessao de
outorga de 310 m3/hora, volume esse equivalente ao abastecimento de um municipio de

aproximadamente 37 mil pessoas. Nesse cendrio, destacou-se as vulnerabilidades existentes
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frente ao abastecimento de agua de Pedro Leopoldo e regido realizado, em grande parte, pela
captagdo de dgua subterranea e superficial das mesmas fontes solicitadas pelo empreendimento.
Ainda, o 6rgao destaca o possivel comprometimento do corrego Samambaia e da Lagoa do

Sumidouro pertencente ao Parque Estadual do Sumidouro — PESu (LAGE, 2021).

Considerando-se as obras e as captagdes de agua para producdo da fabrica a longo prazo, o
cenario possui potencial para o rebaixamento dos lengois freaticos, a escassez hidrica futura e
o desaparecimento de lagoas da regido, afetando o sistema de drenagem de Pedro Leopoldo,
Confins, Lagoa Santa e Matozinhos. Além das adversidades relacionadas a dgua, tem-se a
possibilidade de impactos irreversiveis nos patrimonios culturais, tais como as cavernas do

Fedo, Cipé e Nei (MANUELZAO, 2021).

ApoOs o anuncio, a cervejaria deu entrada, em junho de 2021, no processo de licenciamento
através do SLA (Sistema de Licenciamento Ambiental) da SEMAD de Minas Gerais. A
empresa destacou que apresentou todos os documentos e estudos ambientais necessarios para
analise e autorizacdo de implantagdo das obras. Desse modo, o processo foi aprovado pelo
Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e pela Camara de Atividades Industriais
(CMI) que, assim, permitiu a concessao da licenga prévia e a licenga de instalagao (LP+LI) ao

empreendedor em agosto de 2021 (MACHADO, 2021).

Entretanto, em setembro de 2021, o Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade
(ICMBio) realizou o embargo das atividades iniciais de instalacdo da cervejaria apds a
identificagdo de irregularidades do processo de licenciamento de ambas as partes envolvidas —
empreendimento e 6rgdo ambiental. De acordo com o documento técnico emitido pela ICMBio,
os estudos apresentados sdo insuficientes para analise da significancia dos impactos e, também,
sdo discrepantes das diretrizes presentes no Plano de Manejo da Area de Protegdo Ambiental
(APA). Dentre as imprecisdes do processo de licenciamento, destaca-se o ndo envolvimento do
IPHAN (Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional) e do IEF (Instituto Estadual de
Florestas) responsavel pela gestao da Unidade de Conservacao da APA Carste de Lagoa Santa

(MANUELZAO, 2021).

O Projeto Manuelzao (2021) destaca que o local de instalagdo da fabrica causaria efeitos sobre
o complexo espeleologico da APA Carste de Lagoa Santa e sobre os sitios arqueoldgicos locais,

atingindo a area de influéncia do Monumento Natural Estadual da Gruta Lapa Vermelha IV,
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onde foi encontrado o cranio de Luzia, considerado o f6ssil humano mais antigo da América

Latina.

Apobs o embargo realizado pelo ICMBio, o IPHAN enviou um oficio 8 SEMAD, em setembro,
solicitando esclarecimentos no processo, a medida que o envolvimento do 6rgdo se torna
obrigatoria durante o licenciamento em decorréncia da relacao do local com acervos historicos
e patrimoniais tombados. Além da insatisfacdo anunciada pelo ICMBio, o Ministério Publico
de Minas Gerais também instaurou um Inquérito Civil para investigar as possiveis violagdes
existentes no licenciamento da cervejaria (MANUELZAO, 2021). O mesmo ainda solicitou a
anulacdo das licengas ambientais concedidas pela SEMAD, uma vez que seria necessario
estudos mais aprofundados sobre os impactos nos aquifero carstico e nos sitios arqueologicos
da regido (MOREIRA, 2021). Posteriormente, com a inclusao do IPHAN no processo, o 6rgao
se comprometeu a realizar vistorias, mapeamentos e andlises dos estudos de impacto

apresentados (MANUELZAO, 2021).

Mesmo ap0s as inumeras contestagdes realizadas pelos 6rgdos envolvidos, a justi¢a concedeu
a cervejaria, em outubro de 2021, uma liminar provisoria para a retomada das obras de
terraplanagem iniciadas para a instalagdo da fabrica. O juiz responsavel pelo caso defendeu que
o ICMBio nao teria autoridade para contestar as decisdes favoraveis expressadas pela SEMAD.
Mesmo com a autorizagdo, o empreendedor decidiu manter paralisadas as obras (COSTA,

2021).

Em dezembro de 2021, diante das polémicas anunciadas sobre o processo, a cervejaria em
questdo decidiu ndo prosseguir com a implantagdo no municipio de Pedro Leopoldo. Assim, o
empreendedor decidiu realizar a revisdo dos estudos técnicos apresentados, objetivando a
escolha de outro local com menor vulnerabilidade e que apresente os recursos necessarios para

a producdo da cerveja (VALVERDE, 2021).

A desisténcia do empreendimento o em Pedro Leopoldo ocasionou um profundo sentimento de
frustracdo entre os residentes do municipio, os quais manifestaram seu descontentamento
através de variadas formas de protesto. Especificamente, as promessas de geragdo de emprego
advindas da instalagdo da fabrica de cerveja foram objeto de intensa contestagdo e critica por
parte da comunidade, que defendia a operagdao do empreendimento para movimentagao da

economia do municipio.



50

3.4.5. Identificacdo de lacunas no processo de licenciamento ambiental: anadlise ICMBio

Conforme visto no item 3.5.4 em agosto de 2021 foi concedida as licengas prévia e de instalagao
para o empreendimento em estudo, fato que foi questionado pelo ICMBio no més posterior.
Ap6s andlise dos estudos técnicos apresentados pelo empreendedor, o 6rgdo realizou a listagem
das divergéncias identificadas no processo de licenciamento em questdo. A seguir, serdo
apresentadas alguns dos apontamentos realizados pelo ICMBio, conforme documento

apresentado ao Comité de Bacia Hidrografica Rio das Velhas (2021).

. Nos estudos técnicos, nao foram identificadas as avaliacdes quanto a compatibilidade
do tipo do empreendimento, de acordo com as premissas presentes no Plano de Manejo da APA
Carste de Lagoa Santa;

o Ao analisar a localizagdo geografica da area do empreendimento, verificou-se que essa
estava presente em 98,2% na ZCDUI - Zona de Conservacdo e Desenvolvimento Urbano e
Industrial - e 2,8% na ZCPD - Zona de Conservacao do Planalto das Dolinas — ZCPD, sendo
que nessa ultima ¢ proibida a instalacdo de empreendimentos de alto potencial poluidor.

. Para realizacdo dos monitoramentos que compdem os estudos técnicos ambientais foi
verificado apenas a campanha do periodo seco para o meio biodtico, deixando de apresentar as
analises durante o periodo chuvoso.

o O empreendimento ndo se enquadra nos requisitos de utilidade publica e interesse
social, conforme a legislagdo federal n° 12.651/2012, o que desqualifica a implantagcdo deste
nessa area.

. Durante a avaliagdo dos impactos ambientais, ndo foram mencionados a
susceptibilidade para o rebaixamento e possiveis implicagdes no fluxo hidrogeoldgico do local
causado pela captagdo de dgua subterranea;

. A area de localizagao do empreendimento e dos pogos de captacdo sdo incompativeis
com os riscos verificados pelo zoneamento da area, a qual ¢ classificada como susceptivel a
ocorréncia de acidentes geoldgicos em decorréncia da influéncia das atividades antropicas;

. O empreendimento se localiza em area potencial de surgimento de cavidades, o que a
classifica como de alto risco geologico, conforme Plano de Manejo. Assim, para essas
situacdes, ¢ prevista a necessidade de realizagdo de assuntos mais aprofundados sobre as

cavidades para se verificar a permissdo de instalacdo da fabrica;
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o Nao foram apresentados nos estudos a avaliagdo de impactos das cavernas do Fedo,
Cip¢ e Nei, que podem ser causados pelo bombeamento hidrico dos pogos tubulares localizado
proximo a essas estruturas;

o A partir da proje¢do do perfil de elevacdo da regido de instalagdo do empreendimento
em estudo, identificou-se a grande probabilidade de contaminagao da Caverna Lapa Vermelha
I, ja que o sentido preferencial das drenagens existentes na area ¢ da fabrica para a caverna que
possui, ainda, uma lagoa que recebe todo o fluxo de agua superficial. A Figura 3.16 demonstra
tal circunstancia.

Figura 3.16- Perfil de elevacdo do empreendimento em relacdo a caverna Lapa Vermelha L.

Perfil de Elevagdo

Raferéncia di lacakizeg o oo emprendiments & 08 cavema Lapa Venmshs |

LEGENDA: A) Imagem de satélite da localizagdo do empreendimento em relagdo a caverna Lapa Vermelha I. B)
Perfil de elevacdo do caminho tracejado entre ambas as estruturas (empreendimento — caverna)

Fonte: Google (2022).

o Os estudos de explotacao e vulnerabilidade foram realizados de maneira generaliza, ndo

considerando cada caso, conforme Plano de Manejo da APA Carste.
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o Nao foram considerados a susceptibilidade para a explotacdo, tendo em vista o volume
de 310 m*h 4gua outorgado. Esse volume equivale ao aumento de cerca de 78% do que

atualmente ¢ retirado no corrego captado.

Diante de tais circunstancias e das obras de instalagdo ja em andamento, a fabrica de cerveja
foi duplamente autuada pelos seguintes danos: (1) Remocao de 1,7 hectares de vegetagao de
uma dolina, que se trata de uma estrutura protegida pela Unidade de Conservagao; (2) Instalacao
de industria na ZCDUI, que considera incompativel a presen¢a desse tipo de atividade e porte

do empreendimento (ICMBIO, 2021).

4. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho se deu por meio de 3 etapas, conforme fluxograma abaixo. As etapas

serdo brevemente caracterizadas nos topicos seguintes.

Figura 4.1 -Fluxograma - Metodologia da pesquisa

Referencial

Tedrico

METODOLOGIA

Estudo de Matriz de

Percepcio

Avaliacdo de

Ambiental Impacto

Estudo de Caso

Fonte: A Autora (2022).
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4.1. Referencial teorico

O estudo, em sua primeira etapa, se deu por meio da pesquisa exploratdria, empregando-se a
investigacdo da vulnerabilidade de areas carsticas e os impactos socioambientais ocasionados
pela instalacio de empreendimentos nesses locais, a partir da perspectiva de diferentes
pesquisadores. No que se refere a abordagem técnica para a construgao da pesquisa, essa se deu

de forma qualitativa, através do levantamento e anélise bibliografica.

Além dos aspectos associados as areas carsticas de maneira geral, foi realizada a caracterizagao
dos principais fatores da APA Carste de Lagoa Santa, local em que seria instalada a cervejaria
em estudo. Do mesmo modo, foram feitas pesquisas aos estudos ambientais apresentados pela
empresa para o entendimento da movimentagdo do processo de licenciamento do

empreendimento junto ao 6érgao ambiental.

A sintese literaria foi realiza por meio das bases de pesquisa Scielo € Google Scholar, além de
noticias, decretos e legislagcdes associadas a tematica abordada, além do uso de dados
geoespaciais do estado de Minas Gerais. A pesquisa empregou as seguintes expressoes €
palavras-chave: 4rea carstica; impactos socioambientais; cervejaria; aquiferos; vulnerabilidade;

e licenciamento.

4.2. Matriz de Avaliacao de Impacto

Segundo De Moraes & D’Aquino (2016), a Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA) tem por
objetivo a identificacdo e previsao de potenciais impactos acarretados por agdes antropicas
sobre o ambiente, auxiliando no desenvolvimento de medidas de eliminacdo e mitigacdo dos
impactos de cardter negativo. Essa metodologia ¢ considerada auspiciosa para a gestao
ambiental, a medida que concede informagdes essenciais e importantes para a tomada de

decisdo de projetos. De acordo com Finucci (2010):

O objetivo da AIA ¢ ser um instrumento de auxilio na decisdo racional e logica de
aceitacdo ou rejei¢do a ser tomada sobre os impactos ambientais associados a
determinado projeto, através de um método de andlise sistematica, utilizando
parametros técnico-cientificos e abordando as exigéncias legais impostas (FINUCCI,
2010, p.65).

A Avaliacdo de Impacto Ambiental ¢ parte integrante do Estudo de Impacto Ambiental (EIA)

previsto durante o licenciamento de empreendimentos. Tais instrumentos sao regidos no Artigo
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6 da Resolugdo CONAMA 001/1985 (BRASIL, 1985), que aborda as seguintes atividades

técnicas minimas que devem ser retratadas durante a elaboragao do estudo:

I - Diagnostico ambiental;
IT - Anélise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas;
IIT - Defini¢ao das medidas mitigadoras dos impactos negativos;

IV - Elaboragao do programa de acompanhamento € monitoramento;

Diante da caracterizagao do empreendimento e analise técnica quanto a vulnerabilidade da érea,
a presente pesquisa abordou o item II presente no Artigo 6° da supracitada resolugdo. Assim,
foi desenvolvido um prognoéstico do cendrio descrito no estudo de caso selecionado, mediante
a identificacdo dos impactos associados a instalagdo e operacao do empreendimento, analisando
a magnitude e severidade dos possiveis impactos, sejam eles positivos ou negativos, diretos e

indiretos, e a curto e longo prazo. Segundo Sanchez (2020), as fungdes da previsao de impactos

sao:

. Estimar a magnitude dos impactos ambientais;

. Fornecer informacao essencial para avaliar a importancia dos impactos;
. Prognosticar a situacao futura do ambiente com o projeto em andlise;

o Comparar e selecionar alternativas;

o Fornecer subsidios para a definicdo de medidas mitigadoras.

O progndstico foi elaborado mediante a metodologia de constru¢do de uma Matriz de Interagao,
que tem por objetivo identificar as interagdes entre os componentes ambientais € 0s aspectos
que envolvem o empreendimento estudado. Esse modelo ¢ composto pelos impactos
identificados, possibilitando o reconhecimento das fontes de maior efeito, bem como as
consequéncias de maior relevancia. Além disso, a matriz deve fornecer a intensidade do
impacto, sua duragio ou distribui¢do temporal, bem como sua area de influéncia (SANCHEZ,

2020).

As matrizes de interacdo sao amplamente utilizadas para relacionar as distintas a¢des de um
determinado projeto com os fatores ambientais. Dentre as matrizes mais usadas para a AlA,
estd a Matriz de Leopold, desenvolvida para o Servico Geoldgico do Ministério do Interior dos
Estados Unidos. A avalia¢do utilizando a Matriz de Leopold ¢ realizada por meio da

identificacao das agdes possiveis relacionadas ao projeto em andlise e, posteriormente, sao
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identificados os fatores ambientais que podem ser afetados por essas agdes. Tais fatores
ambientais podem incluir aspectos fisicos, bioldgicos, sociais e culturais do ambiente
(BATISTA et al.,2017). Sendo assim, a constru¢ao da matriz proposta para a presente pesquisa

se deu através do esquema apresentado na Figura 4.2.

Figura 4.2- Esquema elaboracao da matriz de impacto.

Linhas causais para
identificacdo dos Matriz de interagao
impactos

Levantamento
documental

Fonte: A Autora (2022).
4.2.1. Levantamento documental

A analise documental desempenha um papel fundamental na listagem das principais atividades
associadas a um projeto para a composi¢cdo da matriz de interacdo de impactos. Essa etapa
envolveu o estudo de documentos relevantes, como estudos prévios, relatdrios técnicos e planos
de projeto. Sendo assim, o levantamento documental foi realizado com base nos arquivos
publicos disponiveis nos sitios eletronicos dos 6rgaos ambientais participantes do processo.

Sendo assim, foram consultados os seguintes documentos:

° Parecer Unico de licenciamento n® 47/SEMAD/SUPPRI/DAT/2021;

. Formulério técnico de solicitagdao de outorga;

. Estudo ambiental para processo de outorga — Codigo 08 — de autoria do IGAM —
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas;

. Formulério de caracterizagao do empreendimento — FCE n°® 32297365.

A importancia da analise documental reside no fato de que os documentos fornecem
informagdes detalhadas sobre as atividades planejadas, os componentes do projeto, os processos

envolvidos e os possiveis impactos ambientais associados. Ao revisar esses documentos, ¢
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possivel obter uma visdo abrangente das agdes e entender como elas podem interagir com os

fatores ambientais.

4.2.2. Elaboracdo de linhas causais

A segunda etapa foi caracterizada pela elaboragdo de linhas causais, ou redes de interacao, para
auxiliar na identificagdo dos impactos e seus respectivos efeitos sobre os componentes
ambientais avaliados. As linhas causais sdo representagdes graficas que descrevem as relagdes
existentes entre as atividades, os impactos ambientais ¢ os efeitos sobre a biodiversidade,
representando uma importante ferramenta para ilustrar a sequéncia de eventos que podem se

suceder diante de uma agao (SANCHEZ, 2020).

Essa metodologia permite uma identificacao concisa e significativa dos impactos e suas inter-
relagdes, incluindo os impactos secundarios que ocorrem subsequentemente ao impacto
principal. As linhas de causalidade tém como principais beneficios a facilidade de compreensao
dos impactos indiretos, bem como a capacidade de orientar as condi¢gdes e recomendar medidas

mitigadoras para o gerenciamento dos impactos identificados (CREMONEZ et al., 2014).

Dessa forma, essa etapa buscou descrever as relacdes de causa e efeito das atividades
desenvolvidas durante a instalacdo e operacdo do empreendimento em estudo, permitindo
compreender as fontes de impacto e 0 modo com que esses efeitos estdo interconectados. As
linhas causais foram apresentadas em um modelo de fluxograma, indicando a fase de
ocorréncia, as macroatividades associadas, os aspectos de cada uma delas e seus possiveis

impactos sobre os componentes ambientais avaliados nessa pesquisa.

4.2.3. Elaboracdao da matriz de interacio

Diante das atividades e fatores ambientais identificados nas etapas anteriores, foi criado uma
matriz composta de duas se¢des: a primeira estd direcionada a identificagdo das atividades do
empreendimento, os aspectos € seus respectivos impactos, € 0s possiveis componentes
ambientais afetados; a segunda se¢do, por sua vez, ¢ composta pelos critérios de avaliagdao da

significancia dos impactos considerados.

A Resolugdo CONAMA n° 01/1986 ¢ uma referéncia importante no processo decisorio dos
critérios, uma vez que estabelece parametros basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de

impacto ambiental em nivel federal. Em seu artigo 6° inciso II, essa resolug¢do indica a
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obrigatoriedade de avaliagdo com base nos seguintes critérios: impactos positivos € negativos;
diretos e indiretos; imediatos e a médio e longo prazos; temporarios e permanentes; grau de

reversibilidade; e suas propriedades cumulativas e sinérgicas (BRASIL, 1986).

E importante ressaltar que a defini¢do dos critérios a serem considerados na Avaliagdo de
Impactos depende do contexto especifico de cada projeto e das regulamentagdes aplicaveis.
Portanto, com base no Termo de Referéncia geral para elaboracdo de estudo de impacto
ambiental (EIA) e relatério de impacto ambiental (RIMA) para licenciamento prévio,
disponibilizado pela SEMAD, foram considerados os seguintes parametros para avaliacao dos

impactos e constru¢ao da matriz de interagao:

Figura 4.3 — Quadro de parametros para avaliacdo de impactos — resumo.

PARAMETRO CLASSIFICACAO
Fase de ocorréncia Instalacdo - Operacao
Natureza Positivo - Negativo
Abrangéncia Local - Regional
Origem Direto - Indireto
Duragdo Temporario — Ciclico — Permanente
Temporalidade Imediato — Médio Prazo — Longo Prazo
Reversibilidade Reversivel - Irreversivel
Ocorréncia Certa — Provavel - Improvavel
Cumulatividade Cumulativo - Nao Cumulativo
Magnitude Baixa - Média - Alta
Significancia Baixa — Média - Alta

Fonte: Adaptada, SEMAD (2023).

O quadro a seguir apresenta o descritivo das varidveis utilizadas durante a avaliagao de impactos

ambientais.



Figura 4.4 — Quadro parametros para avaliagao de impactos - detalhamento

ITENS DESCRICAO EXEMPLOS
Natureza Descreve o carater do impacto (positivo ou negativo). Positivo ou negativo
O impacto direto ¢ aquele que ocorre imediatamente e de forma clara,
Impacto direto decorrente da realizacdo de uma atividade humana ou natural, sem a
necessidade de intermediarios ou efeitos secundarios.
Origem . — .
O impacto indireto é aquele que ocorre de forma mediada, decorrente de
Impacto indireto uma série de efeitos secundarios ou intermediarios da atividade humana ou
natural, podendo ser menos perceptivel e de dificil identificagao.
Os impactos temporarios referem-se aos efeitos que sdo observados apenas em determinadas etapas
. do projeto ou empreendimento, € que desaparecem apds a sua conclusio. Esses impactos sdo causados )
Duragio . . L ) Permanente ou temporario
por agdes especificas e temporarias, como a emissio de poluentes atmosféricos, que afetam a
qualidade do ar e deixam de existir quando a atividade que os gerou ¢ encerrada.
Reversivel: Poluicdo hidrica de uma industria, quando se encerra o rio pode se autodepurar e retornar a qualidade
A reversibilidade do meio ambiente refere-se a capacidade do ecossistema em recuperar-se apds ter anterior.
Reversibilidade o o ) ) . ) . o . ]
sido impactado por atividades humanas ou naturais. Irreversivel: Modificacdo da paisagem pela extracdo de minério, a area de exploracdo consome o morro existente da
paisagem.
Ocorre quando os efeitos de uma atividade ou evento se somam e se intensificam ao longo do tempo, ) ) ) L ) )
) ) o ) ) ) ) Cumulativo: O langamento de determinado efluente no rio pode resultar em uma combinac¢do quimica mais poluente,
Cumulatividade em conjunto com outros impactos ambientais acumulados, fato associado a capacidade sinérgica do ] ) )
) quando misturado com outras substancias existentes.
1mpacto.
A abrangéncia de um impacto refere-se a extensao ou alcance dos efeitos causados por um evento, Local: poluigdo sonora provocada pelos ruidos emitidos por uma maquina.
Abrangéncia
acdo ou fenomeno (local ou regional). Regional: poluicdo atmosférica causada pela emissdo de poluentes por uma industria.
) . ) Curto prazo: poluicdo do ar causada por uma queima de biomassa em uma area especifica.
Se refere a dimensao temporal dos efeitos causados por um evento. Em outras palavras, é o periodo ) _ ) )
Temporalidade ) o ) Meédio prazo: degradacdo do solo causada por praticas agricolas inadequadas.
em que os impactos ocorrem e podem persistir (curto, médio e longo prazo). L ) ) ]
Longo prazo: contaminaggo do solo por substincias toxicas persistentes.
o o ) ) ] Certa: a remocdo de arvores resultara na alteragdo da qualidade do solo.
. Se refere a probabilidade de ocorréncia de um determinado impacto ambiental como resultado de um . o ) .
Ocorréncia ) ) Provavel: a extragdo de minério em uma area propensa a deslizamentos de terra, pode resultar em erosao.
projeto (certa, provavel, improvével). . o o ) ) o ) .
Improvavel: a construcdo de edificio em area ja urbanizada podera causar impactos significativos sobre o transito local.
Magnitude Medida da intensidade ou gravidade dos efeitos de uma atividade ou evento sobre o meio ambiente.
Significincia Combinacao dos critérios anteriores para determinagdo da significancia do impacto.

Fonte: Adaptada - Sanchez (2020).



Assim, conforme mencionado por Sanchez (2013), é necessario analisar como os varios
atributos descritivos dos impactos podem ser integrados para atender aos critérios de relevancia.
Para isso, o autor menciona que os resultados podem ser adquiridos por meio da combinagao e

ponderacao de atributos.

Ainda, segundo Sanchez (2013), ¢ importante destacar que a avaliagdo de impacto ambiental &
um processo dindmico, que requer uma abordagem personalizada para cada caso especifico e,
por isso, ndo existem formulas universais que possam ser aplicadas indiscriminadamente a
todos os projetos ou contextos ambientais. As metodologias de avaliacdo de impacto ambiental
existentes podem servir como diretrizes e referéncias iniciais, fornecendo estruturas e principios
gerais para o processo, porém a flexibilidade e a adaptabilidade sdo essenciais durante a

estruturacao do estudo.

Diante disso, com base nas metodologias discutidas por Sanchez (2013), por Lima (2022) e
pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (2017), foram
propostas combinagdes de atributos especificas para a magnitude, significancia e relevancia

final dos impactos ambientais do estudo em questao.



Figura 4.5- Atributos para defini¢do da relevancia final dos impactos.

Abrangéncia

Reversibilidade

Magnitude

Temporalidade

QOcorréncia

Media

Relevancia Final

— I

Cumulatividade

Fonte: A Autora (2023).




A magnitude de um impacto se refere a grandeza ou intensidade do efeito causado por uma
acdo ou atividade, considerando o alcance do impacto em relagdo aos componentes ambientais
afetados (SANCHEZ, 2020). Nessa linha, para a defini¢do da magnitude, foram atribuidas as

combinagdes dos parametros de abrangéncia (C), origem (D), duracao (E) e reversibilidade (G).

Figura 4.6- Atributos para definicdo da magnitude dos impactos.

Reversibilidade Origem

—_——
Abrangéncia / \\ Duracio

Magnitude

Fonte: A Autora (2023).

Para cada um dos atributos, foi estabelecido um peso que pode variar em 10, 20 ou 30, sendo
10 para menor intensidade, 20 para intensidade intermediaria e 30 para maior intensidade com
base nos estudos do IEMA (2017). A selecao por dezenas se deu em fungdo da facilitagdo dos
calculos finais. Além disso, ¢ importante destacar que, para esse estudo, ndo foi atribuida
priorizacao entre os fatores avaliados e, portanto, todos os atributos apresentam o mesmo peso
na equacgdo. Sendo assim, a Tabela 4.1 apresenta os pesos conferidos para os atributos

associados a magnitude.

Tabela 4.1 — Ponderacao dos atributos para calculo da magnitude.

PARAMETROS CLASSIFICACAO PESOS (k)
Local 10
Abrangéncia

Regional 30
Direto 30

Origem
Indireto 10
Temporario 10
Duracgéo Ciclico 20

Permanente 30




Irreversivel 30
Reversibilidade

Reversivel 10

Fonte: A Autora (2023).

Assim, a magnitude final do impacto foi estabelecida pelo somatério dos pesos de cada um dos

parametros avaliados, conforme equagdo Equagdo 4.1 (IEMA, 2017).

Magnitude = ). (kA + kO + kD + kR)

(Equacao 4.2)

na qual,

kA = peso atribuido para a abrangéncia
kO= peso atribuido para a origem
kD = peso atribuido para a duracao

kR = peso atribuido para a reversibilidade

Mediante as variagdes dos resultados do somatorio, a magnitude do impacto € conferida em trés
faixas de classificagdao distribuidas de forma simétrica (GDF, 2018), considerando o valor
maximo (120) e o valor minimo (40) passivel de ser adquirido por meio do somatoério que
elucida a intensidade do efeito causado aos componentes ambientais. Assim, a escala da
magnitude se da conforme Tabela 4.2, que representa a variagdo da intensidade do efeito que

uma determinada atividade tem sobre o meio ambiente

Tabela 4.2 — Classes de magnitude.

ID CLASSE PESO
Magnitude baixa 40 - 60 1
Magnitude média 70 - 90 2

Magnitude alta 100 - 120 3

Fonte: A Autora (2023).

Ja a significancia - determinada por meio de uma avaliacao abrangente dos diferentes atributos
e caracteristicas do impacto ambiental -, que se refere a expressividade do impacto frente ao
meio afetado, foi definida com base na combinagcdo dos parametros de temporalidade,

ocorréncia e cumulatividade.



Figura 4.7- Atributos para defini¢cao da significanci dos impactos.

Ocorréncia

Temporalidade Cumulatividade

Significancia

Fonte: A Autora (2023).

Conforme realizado para os célculos da magnitude, para a definicdo da significancia dos
impactos foi estabelecido um peso que pode apresentar valor igual a 10, 20 ou 30, sendo 10
para menor intensidade, 20 para intensidade intermediaria e 30 para maior intensidade. Além
disso, também ndo foi atribuida priorizacdo entre os fatores avaliados e, portanto, todos os
atributos apresentam o mesmo peso na equacao. Sendo assim, a Tabela 4.3 apresenta os pesos

conferidos para os atributos associados a magnitude.

Tabela 4.3 — Ponderagao dos atributos para calculo da significancia.

PARAMETROS CLASSIFICACAO PESO (K)
Imediato 30
Temporalidade (F) Médio prazo 20
Longo prazo 10
Certa 30
Ocorréncia (H) Provavel 20
Improvavel 10
Cumulativo 30

Cumulatividade (I)

Nao cumulativo 10

Fonte: A Autora (2023).

Assim, a significancia final do impacto foi estabelecida pelo somatorio dos pesos de cada um

dos parametros avaliados, conforme equagdo Equagdo 4.3 (IEMA, 2017).

Significancia = Y (kT + kO + kC)

(Equacao 4.4)



na qual,

kT = peso atribuido para a temporalidade
kO= peso atribuido para a ocorréncia

kC = peso atribuido para a cumulatividade

Mediante as variagdes dos resultados do somatdrio, a significancia do impacto ¢ conferida em
trés faixas de classificacao, considerando o valor maximo (90) e o valor minimo (30) passivel
de ser adquirido por meio do somatorio que elucida a intensidade do efeito causado aos

componentes ambientais. Assim, a escala da significancia se da conforme Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Classes de significancia.

ID CLASSE PESO
Significancia baixa 30-40 1
Significancia média 50-60-70 2

Significancia alta 80-90 3

Fonte: A Autora (2023).

. Significancia baixa: Um impacto ambiental ¢ considerado de baixa significancia quando
seus efeitos sdo minimos, temporarios e localizados. Geralmente, esses impactos t€ém uma
escala pequena e afetam apenas uma area limitada do meio ambiente.

. Significancia média: Um impacto ambiental de média significancia possui efeitos mais
amplos e duradouros em comparagdao com um impacto de baixa significancia. Eles podem afetar
ecossistemas mais extensos, recursos naturais importantes ou ter implicacdes para a saude
humana e o bem-estar das comunidades.

. Significancia alta: Um impacto ambiental de alta significancia ¢ caracterizado por
efeitos graves, extensos e duradouros. Eles tém uma escala ampla e afetam ecossistemas
valiosos, espécies ameagadas, recursos naturais criticos ou tém consequéncias significativas

para a satde humana e o bem-estar das comunidades.

Estabelecida a classificacdo da magnitude e significancia, foi realizado a multiplicagcdo entre
esses fatores, para obtencdo da relevancia final do impacto. A Tabela 4.5 apresenta as interagdes

e possibilidades de resultados para a relevancia final.

Tabela 4.5 — Relevancia final do impacto.



Relevancia Magnitude

Significincia

N[ W e

—- N W] K

3 2 1
Fonte: A Autora (2023).

Tabela 4.6 — Classifica¢ao da relevancia.

Classificacao Valores
Baixa 1-2
Meédia 3-4

Fonte: A Autora (2023).

Para uma melhor compreensdo, torna-se necessario considerar que os parametros "fase de
ocorréncia" e "natureza do impacto" foram utilizados apenas para identificagdo e ndo foram

incluidos nas equagdes de magnitude e significancia.

Esses parametros foram considerados com a mesma ponderacdo para as variagdes
correspondentes. Ou seja, eles foram utilizados como critérios de classificagdo, mas nao

influenciaram diretamente nos calculos das grandezas de magnitude e significancia.
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4.3.3.1 Selecio de componentes ambientais

Com relagdo aos componentes ambientais empregados nesse estudo, foram considerados os

seguintes elementos:

. Ar: A qualidade do ar pode ser afetada por emissdes de gases e particulas na atmosfera,
o que pode levar a problemas de satide publica e impactos sobre os ecossistemas.

. Agua: A qualidade da agua pode ser afetada por descargas de esgotos, produtos
quimicos, sedimentos e outros poluentes, o que pode afetar a saide humana e a biodiversidade
dos sistemas aquaticos. Além disso, o impacto sobre a agua pode ser considerado frente a
reducdo da sua disponibilidade, uma vez que representa um recurso finito. A dgua doce ¢ um
recurso limitado e sua disponibilidade esta sendo afetada por diversos fatores, como o
crescimento populacional, o aumento da demanda por agua para atividades agricolas e
industriais, além das mudancas climaticas. As mudancas climaticas estdo desempenhando um
papel importante na reducdo da disponibilidade de 4gua. Alteragdes nos padrdes de precipitagdo
e o aumento da frequéncia de secas estdo afetando as fontes de 4gua doce, como rios, lagos e
aquiferos. Isso pode levar a crises hidricas, escassez de dgua e conflitos entre comunidades e
regides que dependem desses recursos.

o Solo: A qualidade do solo pode ser afetada por praticas agricolas, construgcdo de
estradas, mineragdo, entre outros fatores, o que pode levar a erosdo, perda de fertilidade e
degradacdo dos ecossistemas terrestres.

. Fauna: A polui¢do e a destrui¢do de habitats provocadas pela atividade humana, como
a construgdo de estradas, desmatamento e outras, podem provocar a perda da biodiversidade e,
assim, a reducdo da populacdo de animais do local.

. Flora: a flora pode ser impactada através da degradagao e destruigcdo direta de habitats
naturais, assim como pela interferéncia em processos ecoldgicos em decorréncia das atividades
humanas.

o Paisagem: A paisagem pode ser afetada pela constru¢ao de infraestruturas, o que pode
afetar a estética, os valores culturais e a qualidade de vida das pessoas que vivem na regido.

. Patriménio cultural: O patrimdnio cultural inclui sitios arqueolégicos, monumentos e
outros locais que tém valor historico ou cultural. Esses locais podem ser afetados por projetos
e atividades que afetam o ambiente ao seu redor.

o Economia: o desenvolvimento econdmico pode ser impulsionado pela atividade

humana, como a produg¢do de bens e servigos, o comércio e o investimento. A atividade
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econdmica pode gerar empregos, aumentar a renda e o investimento local. Além disso, a
economia pode ser afetada negativamente, como pelo aumento dos custos para a recuperagao
de algo que foi impactado.

. Qualidade de vida: refere-se ao bem-estar geral e a satisfacao das necessidades fisicas,
emocionais e sociais de uma pessoa ou de uma comunidade. Esta intrinsecamente ligada as
condi¢des de higiene, ao acesso a servigos basicos de saneamento e a gestdo adequada dos
residuos. Além disso, a qualidade de vida abarca os seguintes aspectos: saude e higiene;

seguranga alimentar; bem-estar psicoldgico; acesso a recursos naturais.

Assim, diante da avaliagao e classificagdo dos impactos sobre os componentes ambientais, tem-
se o resultado da relevancia final. Tais relagcdes sucedem na matriz de intera¢ao que permitira a
identificacdo dos principais componentes ambientais afetados e aspectos relacionados a
instalacdo da cervejaria no municipio de Pedro Leopoldo, prevendo seus efeitos no que tange

aos aspectos socioambientais da regido diretamente e indiretamente afetada.

4.2.4. Premissas do estudo

Para o desenvolvimento do estudo de avaliacdo de impactos da cervejaria em Pedro Leopoldo,

¢ importante ressaltar que esse foi alicercado pelas seguintes premissas:

o O estudo foi executado considerando as fases de implantacdo e operacdo do
empreendimento, com base nas informacgdes inicialmente propostas nos estudos ambientais
apresentados pelo empreendedor ao 6érgao ambiental;

. Em decorréncia da auséncia de informagdes técnicas detalhadas sobre a implantagao e
operagdo do empreendimento e, considerando que esse estudo propde um prognostico sobre a
atuacdo da cervejaria, a matriz de Avaliacdo de Impactos Ambientais se limitou aos impactos
de 1* ordem, uma vez que hd um elevado grau de incerteza sobre os demais impactos
sucedentes;

. As linhas de causalidade foram limitadas e tracadas considerando os provaveis
impactos, a partir das caracteristicas gerais das macroatividades e informagdes obtidas dos
estudos ambientais do empreendimento disponibilizados pelo sitio eletronico da SEMAD;

. E importante ressaltar que, na metodologia de matriz de interagdo, os impactos
levantados sdo considerados sem a aplicacdo de medidas de controle, considerando, assim, a

situacao mais desfavoravel.
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4.3. Estudo de Percep¢io Ambiental

Durante a presente pesquisa foi realizado um estudo de percepcdo ambiental das regides
diretamente e indiretamente afetada pelo empreendimento em estudo. A percep¢do ambiental,
além de representar um importante instrumento para o planejamento e tomada de decisdes
através de diferentes perspectivas sociais, culturais e ambientais de diferentes grupos
socioecondomicos (FERNANDES et al., 2004), ¢ um estudo que permite avaliar como os
individuos de uma determinada regido percebem seu espaco sob o ponto de vista ambiental.
Esse cendrio proporciona uma nog¢do critica sobre os fatores que podem exercer influéncia

quanto a qualidade de vida dessa populagao (PMMA, 2022). Cunha e Leite (2009) expressam:

“Existem véarios conceitos para o termo “percep¢do ambiental”’, mas cabe ressaltar
que, em todos eles, o principal aspecto a ser levantado ¢ a questao das relagdes entre
o homem e 0 meio ambiente, como cada individuo o percebe, o quanto conhece do
seu proprio meio, o que espera do seu meio, como o utiliza e sua agdo cultural sobre
esse meio” (CUNHA; LEITE, 2009, p.71).

O estudo da percep¢ao ambiental admite tamanha relevancia que ¢ entdo exigido no processo
de licenciamento ambiental do estado de Minas Gerais, conforme “Termo de Referéncia para
elaboragdo dos programas de educacdo ambiental ndo formal exigidos no licenciamento
ambiental do estado de Minas Gerais", prevista pela Deliberagdo Normativa COPAM N° 214,
de 26 de abril de 2017 (MINAS GERALIS, 2017).

Desse modo, o estudo permite um contato mais direto entre o pesquisador e sua area de
pesquisa, admitindo a compreensao dos fenomenos de forma mais clara e detalhada (CUNHA;
LEITE, 2009). Por isso, o estudo de percepgdo se torna uma ferramenta imprescindivel para o
levantamento de informag¢des a respeito do entendimento da populagdo sobre um

empreendimento e os desdobramentos que esses podem provocar na regido.

Sendo assim, a presente pesquisa adotou um estudo de percep¢ao ambiental, buscando atingir
as regides de Pedro Leopoldo, Confins, Lagoa Santa, Matozinhos e Vespasiano, que sdo as
principais areas de influéncia da cervejaria. Este estudo foi realizado no periodo de 01 de maio
de 2023 a 01 de junho de 2023 (dois meses), onde foi aplicado um questionario na plataforma
Google Forms, no formato online, aos moradores de tais regides. O questionario foi
disponibilizado e compartilhado nas redes sociais, especialmente em grupos de WhatsApp de
instituicdes de ensino da regido de interesse. O formulario foi criado na plataforma Google

Forms, proporcionando uma maneira conveniente e acessivel para os moradores participarem
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do levantamento de dados. O link do questionario foi divulgado amplamente, permitindo que
um grande nimero de pessoas tivesse acesso e pudesse responder as perguntas relacionadas ao

tema em discussdo.

O questionario ¢ formado de questdes voltadas ao levantamento do perfil dos entrevistados e,
posteriormente, contempla quesitos especificos sobre a instauracdo do empreendimento no
local sob a dtica socioambiental e econdmica dos moradores. Os resultados serdo compilados
em uma analise grafica quantitativa, além da descri¢do qualitativa dos dados, permitindo um

diagnéstico de percepcao da populacdo frente a esse episodio.

A Figura 4.8 descreve as perguntas realizadas para aplicagdo do questionario de percepgao

ambiental.
Figura 4.8 — Perguntas realizadas no estudo de percepc¢do ambiental
SECAO PERGUNTA
P1  Qual sua faixa etaria?
P2 Qual o seu nivel de escolaridade?
Perfil socioeconémico P3  Qual a sua ocupagao atual?

P4  Vocé mora em qual cidade?

P5  Vocé mora em: (Zona urbana ou rural)

P6  Qual seu posicionamento sobre a instalagdo da fdbrica Heineken na regido

de Pedro Leopoldo?

P7  Na sua opinido, qual seria o maior beneficio da instalagdo da Heineken

em Pedro Leopoldo?

P8 Na sua opinido, qual seria o maior maleficio/dano da instalagdo da

Heineken em Pedro Leopoldo?

P9  Na sua opinido, qual foi o principal motivo que impossibilitou a instalagdo
Percepcio Ambiental
da Heineken em Pedro Leopoldo?

P10  Vocé participou de alguma reunido publica para discutir os pontos

positivos e negativos do empreendimento?

P11  Vocé possui conhecimento sobre os documentos que orientam a gestdo

ambiental da APA Carste Lagoa Santa onde seria instalada a cervejaria?

- DEPOIMENTO: Descreva alguma opinido sobre esse fato, caso julgue

pertinente.

Fonte: A autora (2023)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Identificacio e avaliacdo de impactos socioambientais

5.1.1. Andadlise documental

Durante o levantamento e analise dos estudos ambientais apresentados no processo de
licenciamento ambiental do empreendimento em estudo, foram identificadas as principais
atividades planejadas para a implantagdo e operagdo da cervejaria. A Tabela 5.1 indica as

principais acdes mapeadas.

Tabela 5.1 — Principais atividades envolvidas no processo de implantagao e operagao do

empreendimento.

FONTE DE
CONSULTA

ETAPA ATIVIDADE

Abertura de acessos

Execucao de terraplanagem

Supressao vegetal

Operagao de refeitorios temporarios

Operagao de sanitarios temporarios
Implantacgio

Operagao de ambulatorios temporarios

Movimento de maquinas e veiculos pesados

Operacdo da Usina de Concreto .
Parecer Unico de

Perfuragdo de pogo . .
licenciamento

n°® 3328/2021
(SEMAD)

Construgao das estruturas definitivas

Operacdo da area administrativa

Operagdo dos refeitorios

Operacdo da oficina de manutencdo de maquinas

Operagio da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)

Operacio Operagao da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE)

Movimento de maquinas e veiculos pesados

Operagdo da central de armazenamento temporario de residuos

Operacdo da planta de refrigeracao

Operacao da linha de fabricagdo de cerveja

Fonte: Adaptado - Parecer n° 47/SEMAD/SUPPRI/DAT/2021

De acordo com o Parecer n° 47/ SEMAD/SUPPRI/DAT/2021, baseado no Relatorio de Controle

Ambiental (RCA) apresentado pela cervejaria durante o processo de licenciamento, as
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atividades de implantacdo seriam caracterizadas por instalagdes temporarias, como refeitorios,
sanitarios e ambulatdrios para atendimento aos prestadores de servico do canteiro de obras. A
fim de nivelar o terreno, durante a terraplanagem estava previsto a remogao de 2.252.000 m? de

solo, sendo que 883.000 m? seriam adicionados para preenchimento de areas necessarias.

Além disso, estava prevista a constru¢do de uma usina de concreto, com capacidade de
producao de 9 m?/h, utilizada para fabricar concreto comum. A area também seria utilizada para

a lavagem de caminhdes betoneira e outros equipamentos.

Para o abastecimento de agua, estava prevista a captagdo superficial no Ribeirdo da Mata, bem
como a captagdo subterranea nos pogos P1P e P2P, para abastecimento dos funcionarios da obra
e realizacdo da aspersdo nas vias. Quanto ao tratamento do efluente sanitério, inicialmente seria
coletado e destinado a empresas terceirizadas, em vista da operagdo de banheiros quimicos até

implantacao do sistema permanente.

Com relagdo a fase de operacdo do empreendimento, a principal atividade seria a fabricacao de
cerveja, que previa uma producao anual de 7,6 bilhdes de litros, em uma area total de 2.055.000
m?. Para essa etapa, considera-se as etapas de recebimento, armazenamento e transporte de
insumos utilizados para fabricacdo e funcionamento dos demais equipamentos da linha de
produ¢do. Dentre as matérias-primas, foram mapeadas o malte, gritz?>, lapulo e insumos
quimicos (soda, sanitizante, produtos para tratamento de agua e efluentes, terra infusoria’,
nitrogénio liquido e lubrificantes). Além disso, estava prevista a introducao de leveduras
provenientes de cultura pura para a conversdo dos acucares de malte a diéxido de carbono e

alcool etilico.

A energia elétrica utilizada para as atividades operacionais e administrativas seria fornecida

pela CEMIG, com um consumo médio previsto de 6,6 MW por ano.

O abastecimento de 4gua seria realizado por meio da captacdo de agua do Ribeirdo da Mata e
de dois pocgos subterraneos, através de duas bombas centrifugas. Essa dgua seria transportada
por uma adutora, com cerca de 2500 metros de extensdo, até a Estagdo de Tratamento de Agua

(ETA).

2 Gritz: Granulos de milho com granulometria fina, obtidos a partir de milho integral selecionado.
3 Terra infusoria: sdo fosseis milenares de algas, com granulometria e permeabilidade controlados para uso em
filtros de cervejas, de placas ou de velas.
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E prevista também uma planta de refrigeracdo com o uso de NH3 como refrigerante, que realiza
a troca de calor com um circuito de dgua e alcool. Esse sistema de refrigeragdo seria utilizado
em varias aplicagdes, tais como o resfriamento do mosto, agua desaerada, ar-condicionado,

planta de CO2, tanques de armazenamento de fermento, dentre outros.

Apos tratamento na Estagdo de Tratamento de Efluente (ETE) da empresa, o efluente gerado
seria langado no Ribeirdo da Mata. A ETE ¢ composta por etapas de tratamento primario e
secundario, onde, inicialmente, havera a remog¢do de so6lidos e, em seguida, o tratamento
secundario realizado por reator bioldgico anaerdbico e um processo de lodos ativados de baixa

carga.

Além disso, dentro da area do empreendimento, seria implantada uma oficina para a
manutengdo de empilhadeiras da fabrica. Os efluentes oleosos seriam encaminhados para o
refinamento por empresas terceirizadas, enquanto os efluentes aquosos seriam direcionados

para a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE).

Os resultados obtidos foram utilizados como base para a construcao das linhas de causalidade
e forneceram subsidios importantes para a compreensdo dos possiveis impactos

socioambientais.
5.1.2. Avaliacao das relacoes de causa e efeito

Com base nos resultados adquiridos no levantamento documental, foram construidas as linhas
de causalidade para compreensao das relacdes entre as agdes do empreendimento e os possiveis
efeitos sobre o meio ambiente. Essa etapa foi elaborada associando as principais atividades
mapeadas durante a instalagdo e operacdo da cervejaria, os aspectos provenientes de tais
atividades, os impactos primarios (1* ordem) e os impactos secundarios (2* ordem), formando
um encadeamento de fatores. Nesse processo, foram identificados resultados consideraveis que

contribuiram para uma analise mais abrangente dos impactos potenciais.

A construgdo das linhas de causa e efeito permitiu a compreensao das causas relacionadas ao
empreendimento que poderiam gerar impactos ambientais. Foram identificadas acdes
especificas, como a abertura de acessos, a supressao vegetal, a emissdao de poluentes ou o uso
de substancias quimicas, que poderiam desencadear impactos sobre os componentes

ambientais.
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A partir das causas identificadas, as linhas de causalidade auxiliaram na analise dos efeitos
resultantes. Foram identificados os possiveis impactos sobre o solo, a 4gua, o ar, a fauna, a flora
e outros elementos do ambiente. Essa analise proporcionou uma compreensao mais precisa dos
efeitos diretos e indiretos, e serviu de base para a compreensao da magnitude e alcance espacial

e temporal dos impactos.

As Figura 5.1 e Figura 5.2 exibem as linhas causais elaboradas para as fases de instalacao e

operacao do empreendimento, respectivamente.



Figura 5.1: Linhas causais — Instalagdo do empreendimento

ATIVIDADES

A

Abertura de acessos

Vi

ASPECTOS

A

IMPACTOS IMPACTOS
a* Ofdem) (2* Oi‘dem)

r A r A

C Fragmentagao de ecossistemas >

Geragdo de dreas sem vegetagio

Geragao de poluentes atmosféricos

Cf-\lteraqélo da dinamica geomorfolégica

/2

Execugio de lerraplzmagenD e

Geragao de pressao sobre a fauna

™
k( Alteragéio da qualidade do ar

Supressdo vegetal ) =

Consumo de dgua

\ ) Afugentamento da fau nD

VARV

N\
AY
\C Alteracéo da qualidade do solo

Geragio de areas compactadas

29A

Operagao de refeitdrios
temporarios

Geragdo de efluentes liquidos sanitdrios

— Qlteraqﬁo dos niveis de pressao sonora -

\

Geragao de efluentes liquidos oleosos

Contaminagdo do solo

Alteragdo da paisagenD

Geragao de efluentes liguidos industriais

/\

Operagao de sanitdrios
temporarios

Geragao de material solto

C Alteragéo dos niveis de vibragéo Pressdo sobre servigos de
salde

/\

Operagao de ambulatérios =
temporirios e

—

Geragao de residuos sdlidos

Contaminacdo da agua

e

Aumento da arrecadacao
publica

Geragao de ruido e vibragoes

vimentagio de magquinas e

Qessﬁo sabre servicos de saneamento

Y

veiculos pesados

/N

Demanda por insumos e servigos

Gontaminacﬂu da éguD

Interferéncia em area de bens culturais

CAEteraqao na embregabilidade local

Operagdo da Usina de

Concreto

Interferéncia em drea arqueologica

3 Alteracdo na qualidade de
vida

A

Alteracéo no patriménio cultural e histc@

Consumo de energia elétrica

Perfuragio de pogo

C Carreamento de sedimentosfsolt:n)

A

Derramamento de produtos perigosos

Interferéncia em Unidade de Conservagio

Diminuigdo da disponibilidade de recursos
naturais

Construgao das estruturas
definitivas

(Fortﬂlecimemﬂs dos servigos locais

Fonte: A Autora (2023).
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Figura 5.2: Linhas causais —Operacdo do empreendimento

ATIVIDADES

A

Operagio drea administrativa

Operagio de refeitorios

Operagao oficina de
nanutengdo de maquinas

AN AN N

Operacio Estagdo de
Tratamento de Agua (ETA)

/N

Operagao Estagao de
Tratamento de Efluentes (ETE)

Movimentagao de maquinas e
veiculos pesados

V2

Operagio da Ceniral de
armazenamento temporario de
residuos

AN

Operagio da Planta de
Refrigeragio

Operagdo da linha de
fabricagdo de cerveja

EX N

IMPACTOS
a OIdem)

r A

ASPECTOS

A

(¢ Alteracdo da dinamica geomorfolégica

Consumo de dgua

C Fragmentacdo de ecossistemas

Geragio de poluentes atmosféricos } —

Geragdo de pressio sobre a fauna Alteragdo da qualidade do ar

Aumento do trinsito de veiculos

- C Alteragdo da qualidade do solo

Geragdo de dreas compactadas

Alteracéo dos niveis de presséao sonoD

Geragdo de efluentes liquidos sanitarios

Contaminagéo do solo )

Geragao de efluentes liquidos oleosos

Geragio de efluentes liquidos industriais

Geragao de residuos solidos Contaminagsio da &gua

Geragio de ruido e vibragdes

Pressdo sobre servigos de saneamento

Demanda por insumos e servigos } ~

Interferéncia em drea de bens culturais }\_\

Interferéncia em drea arqueologica

Consumo de energia elétrica 1 J ~ Diminuicéo da disponibilidade de recursos
d / N—

naturais

Derramamento de produtos perigosos

Contaminagao biologica

Interferéncia em Unidade de Conservagio

)

Consumo de produtos quimicos

C 1 de microorganismo

=S C Alteraclo na embregahilidade local 4/.

Alteragdo no patrimonio cultural e histﬁr@ =

N
2
\

IMPACTOS
2= Ozdem)

r =

/. Afugentamento da faunD

r'. . Alteragdes na flora
\y\' C D

Alteracéo da pajsageD

Pressao sobre servigos de
salde

Aumento da arrecadacio
plblica
Contaminacéo da agua>
Contaminagao do solD
Alteragéio na qualidade de
vida

Fonte: A Autora (2023).
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5.1.3. Compilagdo matricial dos impactos e andlise de relevincia

Com base na avaliagdo das linhas de causa e efeito realizadas na etapa anterior, obteve-se uma
matriz de interacdo de aspectos e impactos com os componentes ambientais afetados. A partir
desse produto, foram identificados resultados relevantes que forneceram uma compreensao

abrangente dos efeitos potenciais sobre o ambiente.

A avaliacdo realizada com base nos indicadores selecionados foi de suma importancia para
obtencdo da relevancia final do impacto das atividades, com base nas caracteristicas do impacto
sobre o componente ambiental atingido. A matriz de interacao elaborada apresenta o aspecto
visual exibido na Figura 5.3. Destaca-se que a matriz completa se encontra anexa a presente

pesquisa.
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Figura 5.3- Matriz de interagao parcial.

MATRIZ DE INTERACAO
ol ©
o (1) Q
c ] ]
© © 'g ) 3 2 c 3 3 g
Componente 5 Y El 5| w | 2 g | =2 S = £
.. X o = 2 = A e e
Atividade Aspecto Impacto Ambiental o ::j 80 = © g ‘5‘,:’ 2 = g = Relevancia Final do Impacto
© =3 = rel
Afetado = 2| 0| 5 a g 8 @ 2 S 5
] < 3] o 3 g 2 (]
3 - (-4 Q
(T8
]
Geragdo de S| 8 9| ® 'g 2 © ©
Abertura de , Fragmentacdo de S b= k] 5 5 © b o = S 5
areas sem . Fauna < e = ‘& a ° o} © = 9] 0
acessos N ecossistemas o & o & € o o =z n s s
vegetacgdo g— P £ o s £
£ -
(]
Geragdo de S g 9 ® % 2 © ©
Abertura de R Fragmentagdo de 3 E= © 5 5 .S b o c S 5
areas sem ) Flora < o | = & 2| 3 5] i) = @ 9]
acessos N ecossistemas o & T ) £ o o Z v s s
vegetacao g- = £ & 5 £
£ [
o o o
AT — N
Geracdo de . o g 9 — © ©
Abertura de erag Alteracdo da 3 b= o T 5 S b £ I 2 ]
dreas sem ) Solo S o = o] S o 3] = = ‘© =
acessos N qualidade do solo o & ° 3 = 5 o n n IS <
vegetacdo g— = < S Na]
£ — =
o o o
AT B N
Geracio de . o g 9 — & o
Abertura de erae Alteragdo da 3 =] © S 5 a g £ I ] ®
areas sem ) Flora c o | = 8 g o 5 = £ z =
acessos . qualidade do solo © & T = £ S o v v o <
vegetacao g- =4 = o @
£ = =

Fonte: A autora (2023).
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Ao compilar os resultados obtidos com relagdo a relevancia final dos impactos, a Figura 5.4
indica o quantitativo dos impactos de natureza negativa identificados e a Figura 5.5 indica os

impactos de natureza positiva.

Figura 5.4- Relevancia final dos impactos de natureza negativa

3
140

= Alta
= Baixa

= Média

Fonte: A autora (2023).

Figura 5.5- Relevancia final dos impactos de natureza positiva

= Média

Fonte: A autora (2023).

Com relacdo aos impactos negativos, foram observados 123 impactos de alta relevancia, 140
impactos de média relevancia e 45 impactos de baixa relevancia. Essa distribui¢ao dos impactos

por niveis de relevancia ¢ importante para entender a magnitude e a gravidade das
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consequéncias negativas decorrentes das agdes analisadas. Os 123 impactos de alta relevancia
destacam-se como os mais expressivos, sugerindo um potencial impacto significativo sobre a

area em estudo.

Os impactos de alta relevancia demandam atencdo especial, uma vez que podem apresentar
consequéncias mais sérias e duradouras, podendo afetar negativamente os ecossistemas
presentes na regido, bem como a qualidade de vida dos moradores da area de influéncia da

cervejaria.

r

Ao analisar os impactos de natureza positiva identificados, ¢ observado que todos foram
classificados como de relevancia média. O numero total de impactos positivos identificados foi
de apenas 21, o que representa uma quantidade substancialmente menor em comparagdo com

os impactos negativos identificados.

Tabela 5.2 — Ordem dos impactos mais frequentes identificados durante a implantacdo do

empreendimento.
IMPACTOS DE NATUREZA IMPACTOS DE NATUREZA
ORDEM POSITIVA (12)* NEGATIVA (164)*
1° Alteragdo na empregabilidade local Contaminagdo da dgua
2° Fortalecimento dos servigos locais Contaminacgao do solo
3¢ - Fragmentagdo de ecossistemas
) Diminui¢do da disponibilidade de

! ) recursos naturais
5 - Pressdo sobre servicos de saneamento

*Numero equivalente ao numero de impactos identificados, sendo importante lembrar que diferentes aspectos
podem dar origem a um mesmo impacto.
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Tabela 5.3 — Ordem dos impactos mais frequentes identificados durante a operagao do

empreendimento.
IMPACTOS DE NATUREZA IMPACTOS DE NATUREZA
ORDEM POSITIVA (9)* NEGATIVA (144)*
1° Alteragdo na empregabilidade local Contaminagdo da dgua
2° Fortalecimento dos servigos locais Contaminagdo do solo
3¢ - Pressdo sobre servicos de saneamento
4° - Alteragdo na qualidade do ar
) Diminui¢do da disponibilidade de

? ) recursos naturais

*Numero equivalente ao nimero de impactos identificados, sendo importante lembrar que diferentes aspectos
podem dar origem a um mesmo impacto.

Os impactos mapeados como positivos estdo associados aos componentes ambientais
“economia” e “qualidade de vida”, os quais estdo relacionados aos impactos de aumento da
geragao de empregos ¢ a necessidade de insumos e servicos da regido, para operacao da planta.
A criacdo de novos postos de trabalho se trata de um importante fator para impulsionar a
economia de uma regido e melhorar a renda das pessoas, fornecendo uma melhor qualidade de
vida. Além disso, a necessidade de insumos e servigos da regido pode estimular o crescimento

do setor empresarial local, implicando no surgimento de novos negdcios.

Ao analisar a relevancia dos impactos provenientes das atividades da etapa de implantacao da
cervejaria (Figura 5.6), € possivel observar que a maioria desses impactos foi classificada como
tendo relevancia média. Os impactos identificados como sendo de alta relevancia, estdo
vinculados as atividades de perfuracdo de poco, operagdo da usina de concreto e construg¢do das

estruturas definitivas e abertura de acessos.

Essas atividades compartilham a caracteristica de intervencao direta e permanente na regido de
implantacdo do empreendimento, que, neste caso especifico, trata-se de uma Unidade de
Conservacao. A identificagdo desses impactos como sendo de alta relevancia indica que eles
tém o potencial de causar consequéncias significativas e duradouras para o ambiente. A
perfuracdo de pogos, por exemplo, pode afetar os aquiferos subterraneos; a operagao da usina

de concreto envolve o manuseio de materiais e pode gerar emissdes de poluentes atmosféricos;
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por fim, a construgdo das estruturas definitivas e a abertura de acessos podem implicar na

remocao da vegetagdo natural e alteracao do habitat local.

Outro ponto relevante mencionado ¢ a atuacdo dos sanitarios temporarios, que podem resultar
em potenciais problemas ambientais, como a contaminagdo do solo e a alteragdo da qualidade
do mesmo. Essas questdes podem ter desdobramentos sobre a flora local, afetando a

biodiversidade e o equilibrio do ecossistema.

Figura 5.6- Relevancia final dos impactos por fase de atividade — fase de implantagao.

Supressao vegetal

Perfuracao de poco

Operagao de sanitarios temporarios
Operagao de refeitorios temporarios

Operacdo de ambulatdrios temporarios H Alta

H Baixa
Média

Operagao da Usina de Concreto
Movimentagdo de maquinas e veiculos pesados
Execugdo da terraplanagem
Construgao das estruturas definitivas

Abertura de acessos I

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: A autora (2023).

Ao analisar a relevancia dos impactos provenientes das atividades da etapa de operagdo da
cervejaria (Figura 5.7), infere-se que uma grande por¢do desses impactos foi classificada como
tendo relevancia alta. Trés atividades especificas se destacaram, apresentando o maior
quantitativo de impactos de alta relevancia: a operagao da oficina de manutencao de maquinas,
a operacao da linha de fabricacao de cerveja e a operacao da Estacdo de Tratamento de Efluentes

(ETE).

A operagdo da oficina de manuten¢do de maquinas pode estar associada a riscos ambientais,
como vazamentos de 6leo e geracdo de residuos perigosos. A operacao da linha de fabricacao

de cerveja estd relacionada ao elevado consumo de agua, geracdo de poluentes atmosféricos,
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geracdo de residuos so6lidos e impactos sobre a fauna da regido. Ja a operagdo da Estagdo de
Tratamento de Efluentes envolve o uso de substincias quimicas e a alteragdo da qualidade do

corpo hidrico receptor do efluente.

Figura 5.7- Relevancia final dos impactos por fase de atividade — fase de operagao.
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Fonte: A autora (2023).

A avaliagdao dos componentes ambientais afetados pelas atividades de implantagdo e operagao
do empreendimento, a partir dos dados resultantes da matriz de avaliacdo de impactos, indicam
que 20,67% de efeitos sobre a qualidade de vida, 19,45% sobre a fauna, 18,24% sobre a 4dgua,
16,11% sobre a flora e 11,85% sobre o solo. Os componentes ar, economia, paisagem e

patrimonio cultural e histdrico apresentam um percentual de influéncia abaixo de 10%.

Durante a fase de operagdo do empreendimento em estudo, foram identificados componentes
ambientais amplamente afetados, com uma alta relevancia atribuida. Esses componentes

incluem principalmente a 4gua, a qualidade de vida e a flora.
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Figura 5.8- Componentes ambientais afetados pela operagdo do empreendimento.
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Fonte: A autora (2023).

Um dos aspectos-chave observados foi a influéncia significativa da fabrica de cerveja na
demanda de 4gua na regido. Devido ao elevado volume de dgua necessario para o processo de
produgdo, a fabrica de cerveja pode gerar uma ampliacdo na demanda hidrica da comunidade
local. Isso levanta preocupagdes sobre a disponibilidade de agua para o abastecimento publico

e os potenciais impactos negativos decorrentes dessa maior demanda.

A relagdo entre a fabrica de cerveja e a demanda hidrica pode ser considerada como um fator
critico que contribui para a relevancia alta atribuida a agua como componente ambiental
afetado. E importante ressaltar que essa demanda adicional pode sobrecarregar os recursos

hidricos locais, especialmente em regides onde a oferta de dgua ja ¢ limitada ou vulneravel.

Outro componente afetado que recebeu alta relevancia foi a qualidade de vida. A presenca da
fabrica de cerveja pode ter impactos socioecondmicos € ambientais na comunidade, incluindo
alteragdes na dinamica social, no trafego de veiculos e no ruido gerado pela operacao da fabrica.
Esses fatores podem afetar negativamente a qualidade de vida dos moradores, comprometendo

o bem-estar e o equilibrio ambiental.

Além disso, a flora foi identificada como um componente ambiental significativamente afetado.
A operacao da fabrica de cerveja pode levar a necessidade de expansdo das areas destinadas a

produ¢do de matéria-prima, como plantagdes de cevada e lupulo. Isso pode resultar em



85

desmatamento, perda de habitat e alteragdes nos ecossistemas locais, impactando

negativamente a biodiversidade e 0s servigos ecossistémicos.

Figura 5.9- Percentual de componentes ambientais afetados
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Fonte: A autora (2023).

A Figura 5.9 avalia a distribui¢do dos componentes ambientais afetados pelas atividades de
implantacdo e operagdo da cervejaria. Os resultados indicam que a qualidade de vida ¢ o
componente mais impactado, com um percentual de 20,67%. Isso sugere que as atividades da
cervejaria podem ter consequéncias significativas, de natureza positiva e negativa, sobre as
condi¢des de vida da populacdo local, possivelmente afetando aspectos como satde e bem-estar

social.

A flora também ¢ afetada pelas atividades da cervejaria, com um percentual de 16,11%. Isso
indica que a vegetagdo local, incluindo espécies nativas e ecossistemas associados, pode ser
impactada pela intervencdo realizada. A remocao de vegetagdo e a degradacao do solo sdo

alguns dos possiveis impactos sobre a flora.

Ja os componentes ar, economia, paisagem ¢ patrimonio cultural e historico apresentam um

percentual de influéncia abaixo de 10%. Isso sugere que, embora possam ocorrer impactos
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nesses aspectos, eles sdo considerados menos relevantes em comparacdo com o0s outros

componentes mencionados.

Figura 5.10- Componentes ambientais com impacto de alta relevancia.
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Fonte: A autora (2023).

Ao analisar os componentes ambientais afetados classificados como de alta relevancia (Figura
5.10), pode-se observar que a dgua, a fauna, a flora, a qualidade de vida e o solo se destacam,

apresentando um quantitativo acima da média em relacao ao total de componentes nessa classe.

A agua, por exemplo, pode ser afetada por meio do consumo de recursos hidricos, descarga de
efluentes ou alteragdes nos corpos d'agua proximos. Os ecossistemas aquaticos fornecem
servicos de abastecimento de dgua doce, garantindo a disponibilidade de dgua potdvel para
consumo humano, agricultura e industria. Além disso, esses ecossistemas desempenham um
papel crucial na regulagdo do ciclo hidroldgico, recarga de aquiferos e manutengao do equilibrio

ecologico.

A fauna, por sua vez, pode sofrer com a fragmentag@o dos ecossistemas, interferéncia nas rotas

migratorias ou perda de recursos alimentares. Os animais desempenham fungdes importantes
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na cadeia alimentar, ajudando a controlar populag¢des de pragas, colaborando para a dispersao

de sementes e contribuindo para a regulagdo dos ecossistemas (CASSINI, 2005).

A flora também ¢ afetada, podendo ocorrer a supressdo da vegetagdo nativa para a constru¢ao
de estruturas e aberturas de acesso. Isso pode levar a perda de biodiversidade, diminui¢ao da
cobertura vegetal e impactos nos ciclos naturais. Além disso, a flora ¢ um importante
componente para a regulacdo do clima, pois absorvem dioxido de carbono (CO2) atmosférico
e liberam oxigénio. Além disso, a vegetacao atua na conservacdo do solo, na manuten¢do da

qualidade da 4gua e na protecao contra erosdo (GANEM, 2011).

Além disso, o solo pode ser comprometido devido a compactagdo, erosdao, contamina¢ao ou
perda de fertilidade, resultando em danos a sua capacidade de sustentar a vegetacdo e os
processos naturais. Os ecossistemas do solo fornecem servigos de fertilidade, permitindo o
crescimento das plantas, a retencao de agua e nutrientes, bem como a decomposi¢ao de matéria
organica. O solo também atua na filtragem e purificacdo da 4gua, contribuindo para a qualidade

dos recursos hidricos (LIMA; DE LIMA; MELO, 2007).

Figura 5.11- Percentual de impactos ambientais negativos por abrangéncia.
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Fonte: A autora (2023).
Quanto a abrangéncia dos impactos identificados, a figura abaixo indica que cerca de 79% dos

impactos possuem efeitos regionais, enquanto 21% apresentam consequéncias apenas locais.

De maneira geral, ¢ importante considerar que a intervengao do empreendimento em estudo

ocasiona alteracdo em uma Unidade de Conservacao (APA Carste Lagoa Santa). As unidades
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de conservagdo desempenham um papel fundamental na provisdo de servigos ecossistémicos,
que sdo essenciais para o bem-estar humano, a economia e a sustentabilidade ambiental. Um
dos principais servigos ecossistémicos fornecidos pelas Unidades de Conservagao ¢ a
manutengdo da biodiversidade, uma vez que abrigam uma grande variedade de espécies de
plantas, animais e microorganismos. Além disso, de maneira geral, essas regides sdo marcadas
pelo potencial atuacdo de processos ecoldgicos, como a polinizagdo, a dispersao de sementes,

a ciclagem de nutrientes e o controle de pragas (CUNHA, 2014).

Outro servico ecossistémico fornecido pelas unidades de conservacao € a prote¢do dos recursos
hidricos. Essas areas ajudam a preservar nascentes, rios, lagos e aquiferos, garantindo a
disponibilidade de dgua de qualidade para abastecer as comunidades humanas e os ecossistemas
adjacentes. A vegetacdo presente nas unidades de conservagdo atua como um filtro natural,
retendo sedimentos e nutrientes e melhorando a qualidade da dgua (ASSIS; FARIA; BAYER,
2022).

As Unidades de Conservagdo também desempenham um papel importante na mitigacao das
mudancgas climaticas, uma vez que armazenam grandes quantidades de carbono, ajudando a
reduzir as concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera. Além disso, essas areas também
ajudam a regular o clima local (CUNHA, 2014). E crucial reconhecer o valor desses servigos

para a tomada de decisdo quanto a intervengdo nesses ambientes.

5.1.4. Vulnerabilidades ambientais: identificagdo e avaliagcdo de pontos criticos

Diante das vulnerabilidades descritas nesse estudo de caso, foi realizado o levantamento dos
principais aspectos e restrigdes ambientais presentes na base georreferenciada do IDE-SISEMA
(Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos)
do estado de Minas Gerais, considerando a area de localizagdo do empreendimento. Assim,

foram avaliados os seguintes itens:

o Localizagdo em raio de protecdo de cavidades;

o Localizag¢do em area de potencialidade de ocorréncia de cavidades;
o Localizagdo em area de Unidade de Conservagao;

. Presenca de sitios arqueologicos;

. Presenca de fatores associados ao patrimdnio historico e cultural da regido.
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Figura 5.12- Avalia¢do da localizagao do empreendimento em relagdo ao raio de protecdo de cavidades.
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Fonte: A autora (2022).

Observa-se que o empreendimento se localiza fora do raio de protecao de cavidades de 250 metros. No entanto, devido a proximidade dos raios

identificados, € possivel afirmar que muitos estao presentes na Area de Influéncia da fabrica.
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Figura 5.13- Avaliacdo da localizacao do empreendimento em relagdo a potencialidade de ocorréncia de cavidades.
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Fonte: A autora (2022).

De acordo com as bases georreferenciadas, observa-se que o empreendimento esta localizado em regido de potencialidade muito alta para a

ocorréncia de cavidades, fato considerado importante para avaliagdo dos possiveis impactos causados por atividades antrdpicas na area.
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Figura 5.14- Avalia¢do da localiza¢ao do empreendimento em relagcdo as Unidades de Conservagao.
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Fonte: A autora (2022).

A ADA esta localizada apenas na Unidade de Conservacao Federal APA Carste de Lagoa Santa, como ja discutido anteriormente. Observa-se,

entretanto, a presenga de Unidades de Conservacio Estadual e Reservas de Patrimonio Natural (RPPN) na Area de Influéncia do empreendimento.
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Figura 5.15- Avaliacdo da localizacdo do empreendimento em relagcdo a presenca de patrimonio arqueoldgico.
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Fonte: A autora (2022).

Ao analisar o mapa anterior, ¢ importante destacar a elevada presenca de sitios arqueoldgicos proximos ao empreendimento, com maior presenca

de sitios historicos e outros sem classificacao definida.



Figura 5.16- Avaliacdo da localizacdo do empreendimento em relag@o a presenca de patrimonio cultural.
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Fonte: A autora (2022).
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Com relagdo ao patrimonio cultural, nota-se que a ADA da fabrica est4 localizada fora aos limites de influéncia desse fator e, ainda, esta distante

dos locais que abrangem formas de expressao, lugares e saberes. Entretanto, ¢ importante destacar que o limite de influéncia do patrimonio cultural

esta circunscrito na Area de Influéncia do empreendimento.
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5.1.4.1 Identificacdo de riscos e impactos sobre o abastecimento de dgua

Dentre as vulnerabilidades identificadas nesse estudo de caso, destaca-se a problematica
relativa ao elevado volume de dgua outorgado pelo empreendimento. Considerando-se a
solicitagdo de licenga junto ao IGAM para captagdo de 310 m*/hora de agua subterranea para
caldeira e produto, e 50 m*/hora de captacdo superficial de 4gua abrandada (SEMAD, 2021). O
volume captado do aquifero carstico foi considerado por Cardoso e Camargos (2021) capaz de

abastecer um municipio de aproximadamente 37 mil pessoas.

Com relagdo a probabilidade desse impacto, ¢ importante também destacar que, hoje, ja existem
inimeras outorgas concedidas na regido em estudo, sejam elas para fins de abastecimento
humano ou para fins industriais. Esse cendrio torna a problematica ainda mais significante, ja
que poderia impactar de maneira mais abrangente a area e demais usos provenientes da captacao
de 4gua desse aquifero. A Figura 5.17 apresenta os processos de outorgas atualmente presentes

na AID e AIl do empreendimento.
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Figura 5.17- Processos de outorgas na AID e AIl do empreendimento em estudo.

LEGENDA

& Processos de outorgas (All)

== Area Diretamente Afetada
(ADA)

3 Area Influéncia Direta (AID)
Area Influéncia Indireta (All)

Limites municipais

LOCALIZAGAO

OQUTORGAS

FROMTO:
e pacing sociome teen s 2300wdos & instalagha e Coneiaria
£ e CARICA 1 M o de Pan Leopoda - MG

RESPOMSABILIDADE TECINCA:
Hoton M anters de Amin

BASE CARTOGRAFICA
imagem_Gnage Salébe
Maihas Termiims BOE
Cudavgns IDE SISEMA

HSTEMADE RETEREHCIALSPACIAL
Disturn - Sirgas 2000 - Prcpeg B UTM: Zuna 235

DATAIHoyS 2032 BSCALA 1180000 FORMATO A3

95



96

Em pesquisa ao catalogo de metadados Atlas Aguas, elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA) ¢ ao Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS
da CPRM, levantou-se as captacdes subterraneas nos municipios pertencentes a area de
influéncia do empreendimento em estudo (Pedro Leopoldo, Matozinhos, Vespasiano, Confins,
Lagoa Santa), os quais fazem uso das aguas do aquifero carstico para abastecimento publico. A

Tabela 5.4, indica os resultados dessa pesquisa.

Tabela 5.4 — Captacao de dgua subterranea nos municipios pertencentes a area de influéncia.

CAPTACAO -
ID POCO (VAZAO MAX) STATUS MUNICIiPIO HOAILACAD
. MANANCIAL ABASTECIDA
PC-01 90 Uso Permanente Lagoa Santa (MG) 3.410
Poco Vila Maria 90 Uso Permanente Lagoa Santa (MG) 1.879
Poco C-01 57,6 Uso Permanente Pedro Leopoldo (MG) 1.636
Pogo Varzea 90 Uso Permanente Lagoa Santa (MG) 1.531
Pocgos Sao Paulo 41,4 Uso Permanente Matozinhos (MG) 2.135
Lapinha PC-01 36 Uso Permanente Lagoa Santa (MG) 1.002
Pocgos Sede 396 Uso Permanente Matozinhos (MG) 27.702
Pogo Sede C-03 216 Uso Permanente Vespasiano (MG) 5.290
PC-01 72 Uso Permanente Lagoa Santa (MG) 3.410
Sangradouro PC-03 21,6 Uso Permanente Lagoa Santa (MG) 1.002
Pocgo Lagos dos
Mares 137,52 Uso Permanente Confins (MG) 3407
Poco Sede 25,2 Uso Permanente Confins (MG) 3407
Pogo Sede E-02 216 Uso Permanente Vespasiano (MG) 5.290
PC -E01 100,8 Uso Permanente Lagoa Santa (MG) 4.676
Poco E-01 21,6 Uso Permanente Pedro Leopoldo (MG) 1.636
PC-01 90 Uso Permanente Lagoa Santa (MG) 3.410
Pogo Presidente 54 Uso Permanente Matozinhos (MG) 2.135
MEDIA VAZAO 103 - MEDIA POP 4.292
SOMA 1755,72 - SOMA 72.958

Fonte: Adaptado — ANA (2023).

Ao avaliar os dados acima, observa-se que dependéncia da populacao de Matozinhos em relagao
a agua proveniente dos aquiferos subterraneos ¢ um fator relevante a ser considerado,
especialmente levando em conta a vazao total destinada a esse municipio. Através dos dados

fornecidos, podemos analisar a situagdo e discutir algumas questdes importantes.
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Primeiramente, ¢ notavel que Matozinhos apresenta o maior consolidado de atendimento da
dgua subterranea entre os municipios avaliados. Visto que segundo os dados do IBGE, a cidade
apresentou em 2021 cerca de 38.469 habitantes, considera-se que cerca de 72% da populagdo
de Matozinhos ¢ totalmente dependente desse recurso. Diante disso, ¢ importante discutir com
relacdo a seguranca hidrica da regido e a criticidade representa pela vulnerabilidade associada
a escassez hidrica, a suscetibilidade a possiveis contamina¢des, redugdes na vazdo ou

esgotamento dessas reservas.

Figura 5.18- Populacdo atendida pela captagdo de 4gua subterrdnea por municipio.
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Fonte: A autora (2023).

A andlise da Figura 5.19 revela a comparacdo entre a vazao consumida pelos municipios e a
vazao outorgada pelo empreendimento, considerando a populagdo atendida pelos pocos
mencionados. E evidente que a vazdo solicitada pela cervejaria excede o volume atualmente
consumido pelos municipios de Pedro Leopoldo e Confins. Além disso, essa vazao corresponde

a tendéncia de abastecimento de aproximadamente 15.000 pessoas.

Essa discrepancia entre a vazao solicitada pela cervejaria e a demanda atual dos municipios
levanta preocupagdes significativas em relagdo ao suprimento de 4gua e ao equilibrio hidrico
da regido. O fato de que a vazao solicitada ultrapassa o consumo atual indica a possibilidade de

um aumento substancial na utiliza¢ao dos recursos hidricos disponiveis.
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Essa demanda adicional de 4gua, pode resultar em uma pressdo adicional sobre o aquifero
subterraneo e outras fontes de agua existentes. A exploragdo excessiva dessas fontes pode levar
a diminuicdo da disponibilidade hidrica, a redu¢dao do nivel dos lengois freaticos e a
possibilidade de comprometer a sustentabilidade dos recursos hidricos a longo prazo, uma vez

que ¢ importante considerar a propensao ao aumento populacional de forma gradativa.

A analise dos quantitativos apresentados ressalta a importancia dos estudos ambientais durante
o processo de licenciamento de empresas que operam sobre tais vulnerabilidades. Os estudos
de impacto ambiental e de disponibilidade hidrica sdo ferramentas fundamentais para avaliar
os potenciais efeitos do empreendimento sobre o meio ambiente e o abastecimento de agua das
comunidades locais. Os estudos de disponibilidade hidrica sdo cruciais para avaliar se o
empreendimento podera suprir sua demanda de 4gua sem comprometer o abastecimento das
comunidades vizinhas. Essa avaliagdo deve considerar a capacidade de captacdo e recarga dos
aquiferos, a disponibilidade de 4gua em rios e outras fontes, bem como a sustentabilidade da

exploracao desses recursos, de acordo com a metodologia de captagdo e taxa de bombeamento.

Figura 5.19- Vazao maxima consumida pela comunidade atendida em cada municipio.
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Fonte: A autora (2023).

Outro aspecto relevante para discussao € o percentual do volume outorgado em relagdo ao total
consumido pelos municipios em termos de dgua subterranea (Figura 5.20). Ao analisar a
situacdo de Confins, constata-se que a cervejaria consumiria cerca de 65% do volume que

atualmente abastece a populacdo. J4 em Pedro Leopoldo, esse numero ¢ ainda maior, com a
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outorga solicitada pelo empreendimento correspondendo a quase 80% do volume atualmente

captado pelo municipio.

Figura 5.20- Percentual de captacdo do empreendimento, comparada ao total extraido pelos

municipios.
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Fonte: A autora (2023).

O municipio de Pedro Leopoldo atualmente possui dois pogos tubulares para captagao de agua
subterranea. O primeiro poco, concedido pela Portaria n° 03373/2010 de 22/12/2010 a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA, tem uma vazdo outorgada de 14,4
m?/h e opera por 16 horas diarias, sendo destinado ao abastecimento publico. O segundo pogo,
autorizado pela Portaria n® 03374/2010 de 22/12/2010, tem uma vazao outorgada de até 55,8

m?/h, também operando por 16 horas diarias.

No entanto, considerando a solicitagao de outorga do empreendimento em questao, ¢ importante
ressaltar que a requisi¢do ¢ de 310 m*h com um bombeamento continuo de 24 horas por dia.
Ao comparar com a capacidade méxima de captag@o de 70,2 m*/h durante 16 horas didrias do
municipio de Pedro Leopoldo, observa-se que esse indice corresponde a uma captacdo de
volume de 4gua subterranea de 1.123,2 m?®. A cervejaria, por sua vez, consumiria diariamente
um volume equivalente a 7.440 m?, o que representa um aumento de mais de 600% na captacao

de 4gua subterranea no municipio.
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Essa discrepancia entre a capacidade atual de captacdo de agua subterranea do municipio e a
demanda proposta pelo empreendimento levanta preocupagdes significativas em relagdo a
sustentabilidade e ao equilibrio do abastecimento de dgua na regido. O aumento repentino e
substancial no volume de captagdo de dgua subterranea, como € o caso da cervejaria, pode ter
impactos negativos no aquifero local e no ecossistema associado. Além disso, o consumo diério
proposto pela cervejaria representa uma demanda considerdvel de agua, o que pode
sobrecarregar os recursos hidricos disponiveis e afetar a disponibilidade de dgua para outros

setores, como o abastecimento publico, a agricultura e o0 meio ambiente.

As consideracdes levantadas anteriormente acerca do aumento proposto na captacdo de agua
subterranea em Pedro Leopoldo requerem uma andlise mais abrangente, pois a problematica
pode ser ainda mais complexa quando se leva em conta a presenga de industrias que ja utilizam

os recursos hidricos na regido.

Ao adicionar o componente industrial a equacdo, ¢ crucial considerar o volume adicional de
agua necessario para atender as demandas dessas empresas. O uso industrial da dgua muitas
vezes envolve processos de alto consumo hidrico, tais como resfriamento de equipamentos,

lavagem de produtos e produ¢ao de vapor.

Essa exploragao industrial ja existente somada ao alto volume demandado pela cervejaria na
regido acrescenta uma carga adicional aos aquiferos locais, intensificando a pressao sobre esses
recursos. A demanda conjunta por 4gua das industrias e do abastecimento publico pode resultar
em um déficit hidrico significativo, com potenciais implicagdes negativas para a

disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos na area.

Além disso, um ponto importante a ser discutido ¢ a metodologia de perfuragdo selecionada
pelo empreendedor, que se trata da perfuracdo de pogo tubular profundo por meio do método
roto-pneumatico. Esse sistema envolve o uso de uma sonda de perfuracao equipada com um
sistema de rotacdo ¢ uma bomba de ar comprimido para remover os detritos da perfuragao

(GOMES; SIMOES, 1980).

Ao analisar os aspectos ambientais relacionados a essa técnica, ¢ necessario considerar os
possiveis impactos negativos. Em primeiro lugar, ¢ importante destacar que essa técnica pode
gerar a contaminac¢do do solo e da 4gua, uma vez que a perfuragdo de pogos profundos requer

a manipulagdo de fluidos de perfuracao, que podem conter substancias quimicas. Em segundo
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lugar, essa técnica pode gerar ruido e vibragdes significativas no solo, que podem afetar também

a fauna local.

De maneira geral, ¢ importante considerar também a existéncia de outros eventos associados a
essa problematica, como ocorrido em 1986 em Sete Lagoas. De acordo com os estudos
realizados por Schuch (2022), na regido de Sete Lagoas a economia evoluiu com a chegada da
Estrada de Ferro Central Brasil em 1872, impulsionando atividades industriais nos setores téxtil,
laticinios e ferro-gusa. Isso levou a um rapido crescimento populacional. Nas décadas seguintes,
a quantidade de pocos tubulares era pequena. Na década de 1980, a industria de ferro-gusa
alcancou seu auge, resultando em expansdo socioecondmica € aumento para 189 pocos
tubulares. Nessa época, ocorreram mudangas no aquifero na regidao central urbana, com o

primeiro grande afundamento do solo em 1988, relacionado a areas carstificadas.

Na década de 1990, a siderurgia declinou, abrindo espago para novas atividades e aumentando
a demanda por agua. A exploragdo intensiva de 271 pogos levou a mais afundamentos e secas
de lagoas. Nos anos 2000, o polo industrial se consolidou, intensificando a demanda por agua
(369 pogos) devido ao crescimento industrial e populacional, o que excedeu a recarga média do

aquifero (SCHUCH, 2022).

Considerando a vinculacdo do membro Pedro Leopoldo a uma formacao que ja apresentou
problemas de superexploragdo, como ¢ o caso da Formacao Sete Lagoas, ¢ essencial que o
processo de licenciamento de empreendimentos nessa regido considere estudos ambientais
abrangentes em relagdo ao fluxo subterraneo. Isso inclui a avaliagdo da vazdo demandada, a

metodologia de perfuracdo adotada e a demanda hidrica em longo prazo.

E crucial que sejam realizadas anélises detalhadas do sistema aquifero envolvido, considerando
as caracteristicas hidrogeologicas da regido, a fim de compreender plenamente a dindmica do
fluxo subterraneo e a capacidade de recarga do aquifero em questao. Além disso, ¢ fundamental
considerar a vazao demandada para garantir a manutengdo de um equilibrio adequado entre a
disponibilidade de 4gua subterrdnea e as necessidades humanas e industriais. A demanda
hidrica a longo prazo também deve ser cuidadosamente avaliada, considerando as projegdes de

crescimento populacional, desenvolvimento industrial e possiveis mudangas climaticas.

Ao avaliar o aspecto do processo ambiental dessa pesquisa, observa-se que o licenciamento

ambiental muitas vezes nao considera adequadamente os riscos geotécnicos associados a
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exploragdo de 4gua subterrdnea, como a presenca de areas carstificadas que sdo propensas a
afundamentos de solo. A falta de estudos geotécnicos especificos nessas areas pode resultar em
licenciamentos que nao levam em conta os riscos associados e, consequentemente, ndo impdoem
intervencdes e medidas de mitigagdo necessarias. Essas lacunas comprometem a
sustentabilidade da gestdo dos recursos hidricos subterraneos e podem levar a impactos

negativos tanto para o ambiente como para as comunidades que dependem dessas aguas.

5.2. Analise do estudo de percepcio ambiental

O questiondrio de percep¢ao ambiental obteve um total de 176 participantes que residem nas
cidades de Vespasiano (7), Pedro Leopoldo (108), Matozinhos (25), Lagoa Santa (9), Confins
(8) e 19 pessoas moram em outra da regido (Figura 5.21). A maior parte da populacao

entrevistada esta localizada em zona urbana.

Figura 5.21 — Origem da populacdo participante
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Fonte: A autora (2023)

A Figura 5.22 indica o compilado dos resultados do levantamento socioecondmico para

compreensao do perfil dos participantes da entrevista online.
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Figura 5.22- Perfil socioecondmico dos participantes.
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A faixa etdria mais representativa entre os participantes foi de 15 a 25 anos, com 48% do total
e de 25 a 35 anos, com 21%, o que indica que a pesquisa atraiu principalmente jovens. Com
relacdo ao nivel de escolaridade, cerca de 39% possuem ensino superior completo, enquanto
37% tém o ensino médio incompleto e 22% apenas ensino médio completo. Os resultados
referentes a ocupacgao indicam que a maior parte dos participantes sdo empregados, sendo que
59% sao trabalhadores em tempo integral ou meio periodo e 17% sdo autonomos. Dos

entrevistados, 14% sdo estudantes, 2% sdo aposentados e 8% se encontram desempregados.

Com relacao a opinido dos participantes sobre a operacdo da cervejaria em Pedro Leopoldo,
130 pessoas responderam que concordam com a instalagdo do empreendimento e 46 pessoas

discordam (Figura 5.23).

Figura 5.23- Opinido quanto a instalacdo da cervejaria
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instalada.

Fonte: A autora (2023).

Quando questionados sobre o conhecimento dos documentos e informagdes que regem a gestao
ambiental da APA Carste Lagoa Santa, das 142 pessoas que dizem ndo conhecer esses estudos,
108 concordam com a instalagdo do empreendimento e 34 discorda. Além disso, 34 pessoas
dizem ter conhecimento sobre a gestao ambiental da area e, entre elas, 22 pessoas concordam

com a operagdo da cervejaria e 12 discordam (Figura 5.24).
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Figura 5.24 - Conhecimento sobre a gestdo ambiental da APA Carste Lagoa Santa e opinido

dos participantes quanto a instalacdo do empreendimento.
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Fonte: A autora (2023).

Dos entrevistados que concordaram com a instalacdo da cervejaria, cerca de 56% admitem que
o principal beneficio do empreendimento para a regido esta associado ao crescimento
econdmico na regido. Por sua vez, 44% acreditam que a geragdo de empregos representa o

maior favorecimento (Figura 5.25).

Figura 5.25- Avalia¢do do principal beneficio da cervejaria para os participantes que

concordam.
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Fonte: A autora (2023).

Ja os entrevistados que discordaram com a instalacdo da cervejaria, 56% admitem que o
principal beneficio do empreendimento para a regido estd associado a gera¢do de empregos e

28% acreditam no crescimento economico. Por sua vez, cerca de 11% acreditam ndo haver
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beneficios sob 0 novo negdcio e 4% impdem outros beneficios ndo contemplados nas sele¢des

possiveis (Figura 5.26).

Figura 5.26- Avaliacdo do principal beneficio da cervejaria para os participantes que

discordam.
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Fonte: A autora (2023).

Dos entrevistados que concordaram com a instalacao da cervejaria, cerca de 55% admite que o
principal maleficio do empreendimento sdo os impactos ambientais de natureza negativa e 33%
acreditam que ndo haveria nenhum maleficio. 5% acreditam em prejuizos de cunho
sociocultural e 6% acreditam em outros maleficios ndo contemplados nas opg¢des de resposta

do questionario (Figura 5.27).

Figura 5.27- Avaliagdo do principal maleficio da cervejaria para os participantes que

concordam.
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Fonte: A autora (2023).

Dos entrevistados que discordaram com a instalacdo da cervejaria, cerca de 91% respondeu que
o principal maleficio do empreendimento sdo os impactos ambientais de natureza negativa, €

apenas 9% consideraram os impactos socioculturais como de maior significancia (Figura 5.28).
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Figura 5.28- Avalia¢do do principal maleficio da cervejaria para os participantes que
discordam.
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Fonte: A autora (2023).

Para a populagdo entrevistada, houve uma distribuicdo de opinides com relacdo ao fato que
levou a desisténcia do empreendedor sobre a instalagdo da cervejaria em Pedro Leopoldo. 33%
dos participantes acreditam que o motivo foi associado aos aspectos ambientais, 33% acreditam
que ha relagdo com aspectos politicos e 31% consideram o motivo de cunho arqueoldgico em

decorréncia da presenca do sitio arqueoldgico de Luzia no local (Figura 5.29).

Figura 5.29- Opinido sobre a motivacao que levou a desisténcia do empreendimento no local.
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Fonte: A autora (2023).

Quando questionados sobre a participagdo nas reunides publicas para debate e conhecimento
sobre os aspectos que envolvem a instalagdo e operacdo do empreendimento na regido, cerca

de 82% dos entrevistados dizem nao ter tido conhecimento sobre a realizagao dos encontros.
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13% dizem ter tido conhecimento, porém optaram por ndo participar e apenas 4% participaram

das reunides (Figura 5.30).

Figura 5.30- Conhecimento com relacdo as reunides publicas sobre o tema.
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Fonte: A autora (2023)

De modo geral, pode-se compreender, por meio do grupo amostrado na pesquisa de percepgao,
que muitos moradores defenderam a vinda da cervejaria com base nos aspectos economicos,
principalmente na geracdo de empregos. A maioria dos participantes reconheceu que o
desemprego ¢ um problema significativo ¢ que a chegada de um empreendimento poderia
oferecer uma oportunidade crucial para a populagao local. No entanto, alguns participantes
expressaram preocupacdes legitimas em relacdo a defesa embasada unicamente nos aspectos

econdmicos, minimizando outros fatores.

“Os efeitos negativos seriam pequenos frente aos beneficios de
crescimento economico e visibilidade para a regido.” (Depoimento A)

“Perdemos empregos. Quanto possiveis impactos ambientais medidas
poderiam ser tomadas para ameniza-los (...).”" (Depoimento B)
Esse contexto pode estar atrelado a falta de informacdo publica sobre os aspectos que
caracterizam a atuagdo do empreendimento na regido da APA Carste Lagoa Santa, e seus
desdobramentos. A informagdo adequada ¢ fundamental para garantir que a populagdo
compreenda os potenciais impactos ambientais de um projeto, bem como as medidas de
mitigacao propostas. Sem acesso a informacgdes precisas e abrangentes, as pessoas podem ser

incapazes de avaliar adequadamente os riscos e beneficios associados a um projeto.



109

“De fato, minha opinido como de muitos outros é baseada em achismo.
Nao soube onde obter mais informagoes a respeito e creio que a grande
massa também nao.” (Depoimento C)

“O que ndo ficou claro para a populagdo é o real impacto no local.
Sabe de cerveja usa muita agua e qual agua eles iriam usar? O boato
foi que iriam usar o lencol fredtico e isso daria impacto na regido.
Onde iria tratar os residuos? Nao ficou claro também.” (Depoimento
D)

A falta de divulgagdo proativa de informagdes também € um problema significativo. Mesmo
quando os dados estdo disponiveis, muitas vezes eles ndo sdo divulgados de maneira ampla e
compreensivel. A populacdo pode nao estar ciente da existéncia dessas informagdes ou pode

ter dificuldade em acessa-las devido a falta de canais de comunicagdo adequados.

“Creio que houve tentativa de agdo contraria a legisla¢do por parte de
autoridades, alem do egoismo e ma conduta recorrente de donos de
capital e seus “seguidores’ ignorando o bom senso e tentando fazer
prevalecer a sua vontade e sede de lucro em detrimento do bem
coletivo. A instalagcdo da fabrica seria claramente ilegal e prejudicial
no local indicado. Penso que houve falha de comunica¢do e
manipulagdo com relagdo a informagoes divulgadas, que escondiam
fatos e tentavam angariar apoio a instalacdo da fabrica e promover um
uso politico da situa¢do, ainda que a lei ndo permitisse o
empreendimento de seguir adiante.” (Depoimento E)

“A populagcdo ndo tem informagdo suficiente para entender a
magnitude dos impactos ambientais que a instala¢do traria. A falta de
divulgagdo cientifica que circunda a APA Carste e os artefatos
arqueologicos que foram encontrados na regido de Fidalgo/Pedro
Leopoldo ¢ inaceitavel. Os moradores ndo tém no¢do da importancia
da preservagdo ambiental e da historia arqueologica local.”
(Depoimento F)

Além disso, ¢ importante destacar que a transparéncia de informagdes e a realizagao de estudos

ambientais aprofundados sdo elementos essenciais para fornecer fatos claros e objetivos a

populagdo sobre os impactos de um empreendimento na regido.

Ao realizar estudos ambientais aprofundados, ¢ possivel avaliar os possiveis impactos do
empreendimento em varios ambitos, como recursos hidricos, qualidade do ar, biodiversidade,
solo e paisagem. Mediante tais analises, ha o fornecimento de uma visao abrangente dos riscos
e beneficios associados ao projeto, permitindo uma tomada de decisdo embasada em fatos e

evidéncias cientificas.
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A divulgacdo transparente dos resultados dos estudos ambientais ¢ fundamental para garantir
que a populacdo tenha acesso as informagdes de relevancia. A disponibilidade desses dados
permite que os cidaddos compreendam os potenciais impactos ambientais e sociais do
empreendimento, bem como as medidas mitigadoras e de compensagdo propostas. Essa
transparéncia também ajuda a evitar a disseminacdo de informacdes enganosas ou conflitantes,

permitindo que os individuos formem opinides seguras.

Além da transparéncia, a participacdo publica desempenha um papel crucial na andlise dos
impactos do empreendimento. E essencial proporcionar oportunidades para que os cidaddos
expressem suas preocupagoes, fagcam perguntas e contribuam para o debate. A realizacao de
audiéncias publicas, consultas e sessdes informativas pode ajudar a envolver a comunidade e a
promover um didlogo aberto e inclusivo. Porém, conforme evidenciado pela pesquisa de
percepgao ambiental, um niimero minimo das pessoas entrevistadas teve conhecimento sobre
as reunioes publicas realizadas sobre a cervejaria. Além disso, notou-se que ha uma divergéncia
de opinides sobre o fato que levou a resisténcia da implantagao e posterior desisténcia por parte

do empreendedor sobre a operagdo da cervejaria em Pedro Leopoldo.

“Na época que se foi discutido o permanecimento ou ndo da empresa
no local eu fazia estigio na APA Carste de Lagoa Santa, e foi um
embate muito forte do orgdao ambiental com a sociedade, que gostaria
da permanéncia da empresa por causa da gerac¢do de empregos, e
questoes politicas e economicas que envolvem um empreendimento
deste tamanho na cidade. Foram levadas em consideracdo diversos
fatores socioambientais, portanto, devido ao alto consumo de agua de
uma empresa deste porte, e a incoeréncia com o plano de manejo da
APA, inclusive a falta de estudos voltados para conservagao local e
alternativas que ndo sejam capta¢do de agua local, o parecer foi
desfavoravel a permanéncia da empresa, mesmo ja estando sendo
construida, sem consulta prévia ao orgdo ambiental competente. Uma
vez que uma empresa deste porte ndo se da o trabalho de verificar nem
qual orgdo é o responsavel pelo local, sabendo estar em uma APA, fica
claro que foi uma jogada para tentar for¢ar o permanecimento da
empresa no local e talvez uma jogada politica para incentivar a
empresa a vir para a localidade. Apesar dos beneficios, vivenciamos
uma realidade onde pessoas que dependem da capta¢do de pogos de
dgua na regido estdo reclamando que a agua dos pogos estdo secando,
mas ndo entendem o impacto que uma empresa desta traria para o
local.”

Ao examinar as noticias relacionadas a desisténcia da instalagdo da cervejaria no municipio de

Pedro Leopoldo, ¢ crucial ressaltar a falta de mencao explicita as vulnerabilidades ambientais
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e sociais associadas, as quais possuem um impacto sensivel para os moradores (Figura 5.31).
Observa-se que os veiculos de comunicacdo enfatizam apenas o motivo arqueoldgico
relacionado a descoberta do fossil de Luzia. A falta de énfase nos aspectos ambientais e sociais
reflete o perigo das interpretacdes da comunidade e a subestimacao dos elementos relevantes

que deveriam ser considerados na tomada de decisdo.

Figura 5.31- Noticiarios sobre a desisténcia da instalacao da cervejaria.
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Fabrica da Heineken é embargada por risco a sitio
arqueolégico de Luzia

A fabrica estava sendo construida no municipio de Pedro Leopaoldo, na Grande Belo
Horizonte.

16 de mar. de 2023

E ElPais

Heineken desiste de construir fabrica perto de sitio
argueolggico em Minas Gerais

A multinacional Heineken desistiu de construir uma fabrica de cervejas na cidade
mineira de Pedro Leopoldo, a 25 quilémetros da capital Belo

13 de dez. de 2021

(B Moticias RY

Heineken desiste de erguer fabrica perto de sitio
argueoldgico em MG

Empresa diz que vai manter o projeto no estado, mas ndo na cidade de Pedro
Leopoldo, na regifo metropolitana de Belo Horizonte.

13 de dez. de 202
£ e

Cervejaria desiste de construir fabrica em area proxima a
descoberta de 'Luzia’

A Heineken desistiu do empreendimento em Pedro Leopoldo, regido onde fassil
humano mais antigo das Americas foi encontrado.

Fonte: Adaptado — Google Noticias (2023).

A auséncia de uma discussao mais abrangente acerca das vulnerabilidades ambientais e sociais
evidencia a necessidade de uma abordagem mais sdlida e abrangente na divulgacdo e na

compreensdo dos fatores que envolvem a desisténcia da instalagdao da cervejaria. E crucial que
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o conhecimento técnico seja adequadamente comunicado, a fim de evitar distor¢des na
percepcao da comunidade e garantir que todos os aspectos relevantes sejam conhecidos e

considerados pelos individuos.

A situagdo descrita levanta uma preocupagdo importante sobre a maneira como a informagao ¢
divulgada e interpretada pelo publico em relacdo a questdes ambientais e sociais. Essa
fragilidade pode levar a uma visao distorcida da realidade e a subvalorizagao dos impactos reais

que a instalag@o da cervejaria poderia ter na regiao.

No contexto do licenciamento do empreendimento em questdo, surgiram discussdes e
especulacdes em relagdo a desisténcia do projeto. Dentre os noticiarios e analises sobre o tema,
acredita-se que essa decisdo pode ter sido motivada por fatores de inseguranga juridica e

comprometimento da imagem do empreendimento no mercado.

A inseguranc¢a juridica pode ter desempenhado um papel relevante na desisténcia do
empreendimento. O licenciamento ambiental ¢ um processo complexo que envolve a avaliagdo
e cumprimento de uma série de requisitos e regulamentagdes. Alteracdes nas leis e normas
ambientais, bem como a interpretagdo divergente dessas leis, podem gerar incertezas e

dificuldades para as empresas, impactando sua viabilidade econdmica e operacional.

Além disso, a expansdo das discussdes publicas sobre a cervejaria e seus possiveis impactos na
regido de Pedro Leopoldo também pode ter influenciado na decisdo de desisténcia. Questdes
socioambientais tém sido cada vez mais debatidas e acompanhadas de perto pela sociedade e
pela midia, afetando a reputagdo e a imagem das empresas. O aumento do escrutinio publico
pode expor a empresa a criticas e pressoes, levando a preocupagdes quanto a aceitagdo e a

sustentabilidade do empreendimento.

E importante ressaltar que as especulacdes sobre os motivos especificos da desisténcia do
empreendimento sdo baseadas em analises e percep¢des do contexto atual. Para obter uma
compreensdo mais precisa dos fatores que levaram a desisténcia, ¢ necessaria uma investigacao

aprofundada e informagdes adicionais sobre as circunstancias especificas do caso.

E crucial que informagdes técnicas e cientificas sejam transmitidas de maneira clara e acessivel.
E necessario reconhecer que as questdes ambientais e sociais estdo intrinsecamente interligadas

e devem ser consideradas de forma abrangente na tomada de decisdo que afeta comunidades e
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ecossistemas, j4 que minimizar os aspectos ambientais e sociais pode levar a consequéncias

graves e duradouras.

5.3. Analise do processo de licenciamento

O processo de licenciamento ambiental ¢ um instrumento fundamental para garantir que os
empreendimentos atuem de forma sustentavel e minimizando seus impactos negativos sobre o
meio ambiente. No entanto, uma analise critica sobre o fato apresentado na presente pesquisa
revela que esse processo pode apresentar fragilidades quando ha falta de envolvimento de todos
os orgdos competentes e quando os estudos ambientais ndo sdo abrangentes o suficiente para

considerar as caracteristicas especificas do local.

A participacao de diferentes entidades ¢ essencial para uma analise ampla e consolidada dos
aspectos ambientais, sociais € economicos relacionados ao empreendimento. Cada 6rgao tem
sua expertise e responsabilidade na avaliagdo de diferentes aspectos, como recursos hidricos,
fauna, flora, patrimonio cultural e satde publica. A auséncia de participacdo de algum orgao

relevante pode levar a uma anélise incompleta e a uma tomada de decisdo inadequada.

Além disso, a fragilidade do processo de licenciamento também pode ser observada na
qualidade dos estudos ambientais apresentados. Os estudos sdo fundamentais para compreender
os impactos potenciais do empreendimento e subsidiar a tomada de decisdes. No entanto,
quando esses estudos sdo simplificados e ndo consideram adequadamente as caracteristicas

especificas do local, podem subestimar ou negligenciar impactos significativos.

A falta de uma analise aprofundada e abrangente pode resultar em uma avaliacdo inadequada
dos riscos ambientais e na aprovagao de empreendimentos que podem ter impactos negativos
significativos sobre o meio ambiente e a comunidade local. Isso pode levar a problemas como
degradacdo dos recursos naturais, poluicdo da 4gua, perda de biodiversidade e

comprometimento da qualidade de vida das pessoas afetadas.

Diante dessas fragilidades identificadas no processo de licenciamento, ¢ importante que haja
um aprimoramento na forma como os estudos sdo conduzidos, garantindo sua qualidade e
abrangéncia, bem como a participagado efetiva de todos os 6rgdos competentes. Além disso, ¢
fundamental promover a transparéncia e a participagao publica, permitindo que as comunidades

afetadas tenham voz e participem ativamente do processo de tomada de decisao.
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6. CONCLUSAO

A instalacdo de empreendimentos, como a cervejaria mencionada, em areas sensiveis, como a
APA Carste Lagoa Santa, levanta questdes complexas que precisam ser cuidadosamente
avaliadas. A regido em questdo possui uma importancia socioambiental e cultural significativa,
com uma biodiversidade que sustenta a provisdo de servigos ecossist€émicos essenciais para a
comunidade local e areas vizinhas. portanto, a tomada de decisdes em relacdo a operagodes e
atividades econOmicas nesse contexto requer uma analise criteriosa dos potenciais impactos e

tomada de decisdo para preservar os recursos naturais e a qualidade de vida das pessoas.

Uma das grandes preocupacdes levantadas ¢ a vulnerabilidade geoldgica da area. A presenca
de terrenos carsticos, caracterizados por formagdes geoldgicas permedveis e suscetiveis a
processos de dissolugdo e colapso, aumenta a necessidade de um detalhamento minucioso dos
possiveis riscos associados a instalacdo de empreendimentos. Essa andlise mais aprofundada ¢
fundamental para garantir a seguranca das estruturas e evitar danos ao meio ambiente e as

comunidades locais.

Além disso, a falta de esclarecimento e compartilhamento de informagdes pertinentes aos
moradores afetados diretamente e indiretamente pelas atividades do empreendimento ¢ uma
fragilidade a ser destaca. O conhecimento limitado aos aspectos econdmicos nesse caso €
evidente, onde ndo se foi abordado de forma adequada os impactos reais que poderiam ser
causados a curto, médio e longo prazo, principalmente em relagcao ao uso da dgua subterranea
da regido. A transparéncia e o didlogo aberto sdo fundamentais para construir uma base solida
de confianga entre a empresa e a comunidade, além de permitir a participacdo efetiva dos

moradores na tomada de decisoes que afetam seu meio ambiente e qualidade de vida.

Quanto ao abastecimento de 4gua da populagdo, embora a disponibilidade de 4gua subterranea
seja elevada no municipio de Pedro Leopoldo, € necessario considerar a complexidade do fluxo
hidrico carstico. Diante do elevado volume de agua requerido pelo empreendedor, o
bombeamento excessivo e a possibilidade de contaminag@o do aquifero poderiam comprometer
o abastecimento publico de 4gua. Portanto, € crucial que sejam realizados estudos aprofundados
para compreender a dindmica local e implementar medidas de gestao adequadas que garantam

a disponibilidade de dgua de qualidade para as geragdes presentes e futuras.
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Diante de todo o historico relacionado ao licenciamento ambiental da cervejaria em estudo, ¢
possivel identificar fragilidades no que diz respeito ao sistema de avaliagdo ambiental. A andlise
do processo produtivo do empreendimento, em conjunto com as vulnerabilidades do local de
instalacdo, evidencia a necessidade de estudos mais abrangentes ¢ uma analise dindmica da
situacdo. Além disso, durante os processos ¢ fundamental o envolvimento de todos os 6rgdos
ambientais cabiveis para uma andlise abrangente e precisa, garantindo uma avaliacdo
multidisciplinar. Os fatores ambientais sao complexos e abrangem uma ampla gama de areas,
incluindo ecologia, geologia, hidrologia, quimica ambiental, entre outras, e cada Orgao
ambiental possui expertise e conhecimento especificos em sua area de atuacdo. Assim, essa
abordagem mais aprofundada ¢ fundamental para que o desenvolvimento econdmico esteja
alinhado com a sustentabilidade, garantindo a prote¢ao dos recursos naturais € a promog¢ao do

bem-estar das comunidades locais.

Em resumo, a discussdo em torno da instalacdo da cervejaria em Pedro Leopoldo destaca a
importancia de se considerar os impactos socioambientais, culturais e geologicos associados a
regido. E fundamental que haja transparéncia, dialogo e participagdo da comunidade local, bem
como estudos detalhados sobre a dinamica do ambiente, visando garantir a sustentabilidade e a

preservacao dos recursos naturais.
7. RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, recomenda-se que sejam conduzidos estudos
mais aprofundados sobre a dindmica hidrica da regido de Pedro Leopoldo, levando em
consideragdo as particularidades da area. Essa andlise deve abranger aspectos como a
disponibilidade, qualidade e fluxo da agua subterranea, considerando a complexidade do
sistema hidrico carstico presente na regido. Esses estudos mais detalhados permitirdo uma
compreensdo mais precisa dos recursos hidricos e das possiveis alteragdes que podem ocorrer

em decorréncia das atividades humanas.

Além disso, ¢ imprescindivel investigar minuciosamente as metodologias de perfuragdo
utilizadas na regido e seus potenciais impactos. A perfuragdo de pogos pode ter consequéncias
significativas, incluindo a alteracao do fluxo de 4gua subterranea, a intrusao de contaminantes

e a modificacdo do equilibrio hidrolégico local.
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Adicionalmente, recomenda-se a realizacdo da valoragdo ambiental da regido, j4 que essa
metodologia representa uma ferramenta que permite avaliar o valor econdomico, social e
ambiental dos recursos naturais e dos servicos ecossistémicos fornecidos pela area em questao.
Isso inclui identificar e quantificar os beneficios que os ecossistemas locais proporcionam as
comunidades circunvizinhas, como a regulacdo do clima, a purifica¢do da agua, a conservacao
da biodiversidade e a recreacdo. Com base nessas informagdes, ¢ possivel compreender de
forma mais abrangente o real valor do local para as comunidades locais e tomar decisdes mais

informadas sobre seu uso e conservagao.
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