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1. INTRODUÇÃO  

A metodologia de Caracterização Socioeconômica e Ambiental de Sub-bacias hidrográficas, 

denominada Zoneamento Ambiental Produtivo ï ZAP foi desenvolvida pelas Secretarias de 

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável ï SEMAD e de Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento ï SEAPA em parceria com a Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural 

do Estado de Minas Gerais ï EMATER/MG e aprovada em 2014, por meio do Decreto Estadual 

46.650.  

O ZAP objetiva orientar o planejamento do uso conservacionista dos recursos naturais, 

permitindo uma avaliação preliminar do potencial de adequação de uma sub-bacia hidrográfica. 

Consiste em realizar um diagnóstico sobre os meios físico e socioambiental, relacionando o uso 

e ocupação do solo, a disponibilidade hídrica e a paisagem, de forma a gerar indicadores e 

informações para subsidiar planos, programas e projetos de adequação na sub-bacia 

hidrográfica (SEMAD/SEAPA, 2016). 

A Serra da Piedade constitui patrimônio natural, religioso e histórico de Minas Gerais e está 

localizada no ponto extremo nordeste da unidade geomorfológica do Quadrilátero Ferrífero 

(QF), a nordeste do alinhamento montanhoso da Serra do Curral, no centro do Estado.  

O grupo de trabalho criado por meio da Resolução Conjunta SEMAD/IEF/FEAM/IGAM nº 

2.634/2018 identificou o ZAP como ferramenta de diagnóstico para a elaboração de arranjos 

produtivos para a região da Serra da Piedade, fortalecendo as vocações cultural, histórico-

paisagística, natural e rural da região.  Dessa forma, foi celebrado em março de 2019 um Acordo 

de Cooperação Técnica - ACT entre SEMAD, SEAPA, EMATER e Arquidiocese de Belo 

Horizonte, por meio da Agência de Desenvolvimento Regional Integrado - ADERI - PUC 

Minas, para realização do ñZAP Serra da Piedadeò, que abrange o conjunto de sub-bacias 

hidrográficas do Monumento Natural Estadual Serra da Piedade (MONAESP) e de seu entorno, 

possibilitando a elaboração do estudo pelos órgãos públicos e agência citados.   

Diante do exposto, este documento visa apresentar os principais resultados da aplicação da 

metodologia ZAP no conjunto de sub-bacias hidrográficas do MONAESP e de seu entorno, de 

forma a complementar as informações disponibilizadas no Sistema de Informações Geográficas 

ï SIG, compondo ambos os produtos desse estudo, conforme preconiza o capítulo 3 da 

ñMetodologia oficial para elaboração do ZAPò (SEMAD/SEAPA, 2016). 
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2. ÁREA DE ESTUDO  

A história da Serra da Piedade confunde-se com a ocupação de Minas Gerais e sua forma e 

altimetria a mantiveram como referência espacial para os primeiros exploradores do território, 

sendo um monumento natural de destaque na paisagem mineira. A então Serra do Sabarabuçu 

chamou a atenção dos primeiros aventureiros em função da sua reflectância da luz solar sobre 

sua peculiar geologia, o que a remeteu, do ponto de vista imaginário, às lendas do Potosí. Coube 

a Lourenço Caetano Taques a sua menção, conforme consta na Carta Régia de 23 de março de 

1664 (IEPHA, 2005). 

Nas imediações do alinhamento geomorfológico foram encontradas ricas jazidas de ouro que 

atraíram povoadores de toda parte. Já em 1708 registra-se o primeiro conflito de interesses sobre 

as riquezas regionais: a Guerra dos Emboabas. Relatos de aparições no topo da elevação e de 

um milagre levaram a construção do primeiro templo católico (IEPHA, 2005). Em 1770 termina 

a construção da ermida em homenagem a Nossa Senhora da Piedade, hoje a Basílica do 

Santuário Basílica Nossa Senhora da Piedade. Local da Padroeira do Estado de Minas Gerais, 

o Santuário promove, há 252 anos, diversas atividades religiosas, de conservação dos 

patrimônios paisagísticos culturais e naturais, e atividades educativas (patrimonial e ambiental), 

de pesquisa e religiosas. 

No Século XIX exploradores europeus, em seus périplos pelo interior do Brasil, visitaram a 

Serra e relatam a sua riqueza paisagística e biológica. Segundo Lage (2011), encontram-se entre 

os visitantes: Spix, Martius, Eschwege, Sainte-Hilaire, Eugene Warming e Richard Burton. À 

exploração aurífera seguiram-se a de tantos outros metais e há mais de 250 anos o QF constitui 

uma das províncias minerais mais exploradas do mundo. Esta riqueza é garantida por sua 

geologia complexa e sua longa história geológica.  

Os patrimônios materiais e imateriais da Serra da Piedade fazem deste lugar, único no mundo. 

São territórios dentro de outro território ainda maior, configurando um caleidoscópio de rara 

perfeição, com ativos e potenciais que são janelas e vitrines de oportunidades e que atraem os 

desafios de conciliar o desenvolvimento com a proteção. Seus títulos são muitos e, assim, trata-

se de um local que reflete a cultura brasileira, nas mais diversas manifestações. E mais, a Serra 

tem, em seus limites, aspectos endêmicos, únicos, em diversas escalas e de reconhecimento 

internacional e nacional, tal como: 

¶ Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaço, reconhecida pela UNESCO;  
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¶ Monumento Natural Estadual;  

¶ Patrimônio Tombado como: 

o Conjunto arquitetônico e paisagístico pelo IPHAN,  

o Conjunto paisagístico pelo IEPHA,  

o Atrativo Turístico de Especial Relevância pelo Governo de Minas Gerais;  

¶ Área de Proteção Ambiental das Águas da Piedade;  

¶ Caminho Religioso da Estrada Real; Basílica Ermida da Padroeira de Minas Gerais ï 

Nossa Senhora da Piedade e da Basílica Estadual Nossa Senhora da Piedade ï Padroeira 

de Minas Gerais;  

¶ Dentre outros títulos e reconhecimentos (Plano Integrado de Desenvolvimento do 

Santuário Basílica Nossa Senhora da Piedade, 2018). 

Os diferentes atributos criados pela natureza ou pelo homem sobrepõem-se para definir a 

importância geológico-geomorfológica, botânica, histórica e cultural da Serra da Piedade. Suas 

características criaram uma paisagem original que a definiram como patrimônio brasileiro e 

subsidiaram a criação dos diversos territórios para sua proteção. O MONAESP foi criado pela 

Constituição do Estado de Minas Gerais e seus limites estabelecidos pela Lei nº 15178/2004 (e 

redefinidos pela Lei n°16.133/2006). O Monumento está protegido por tombamentos federal, 

estadual e municipal (Figura 1 e Tabela 1), que assumem diferentes limites e superposições 

territoriais, que, de toda forma, incluem o Santuário de Nossa Senhora da Piedade, situado no 

alto da elevação que leva seu nome.  

A área de estudo do ZAP Serra da Piedade (Figura 2) envolve os municípios de Barão de Cocais, 

Caeté, Nova União, Sabará, Santa Luzia e Taquaraçu de Minas, totalizando aproximadamente 

37.358 hectares. É composta pelo conjunto de sub-bacias hidrográficas do Alto e Médio 

Ribeirão do Peixe (5.151,9 ha), Alto e Médio Ribeirão Sabará (9.703,2 ha), Alto Ribeirão 

Vermelho (8.034,3 ha), Córrego do Engenho Velho (4.418,4 ha) e Ribeirão Ribeiro Bonito 

(10.450,7 ha). Todas as sub-bacias hidrográficas citadas tem como desague final o Rio das 

Velhas e se encontram na área de abrangência dos Subcomitês Poderoso Vermelho, do Rio 

Taquaraçu e dos Ribeirões Caeté-Sabará da bacia hidrográfica do Rio das Velhas. 

Esse recorte de sub-bacias hidrográficas foi escolhido e delimitado, considerando o disposto no 

documento ñMetodologia oficial para elaboração do ZAPò - cap. 2.1 (SEMAD/SEAPA, 2016), 

no que se refere ao tamanho médio da área de estudo e ao método de delimitação, conforme 
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base de ottobacias hidrográficas do estado de Minas Gerais (IGAM, 2012).  Foram consideradas 

todas as sub-bacias hidrográficas que possuem nascentes na área do MONAESP. 

Figura 1 - Áreas protegidas no maciço da Serra da Piedade. 

 
Fonte: Ministério Público de Minas Gerais ï MPMG, 2019. 

Tabela 1 - Legislações relativas à proteção do território no qual está inserida a Serra da Piedade. 

DATA  NORMAS OBJETIVO  

26.09.1956 

Tombamento voluntário do Conjunto 

Arquitetônico e Paisagístico do 

Santuário de Nossa Senhora da 

Piedade 

  

Tombamento do Conjunto Histórico e Paisagístico da 

Serra da Piedade, nos municípios de Caeté e Sabará, 

com inscrição nos Livros do Tombo Histórico e 

Arqueológico, Etnográfico e Paisagístico, conforme 

poligonal aprovada pelo Conselho Consultivo do Iphan 

em 9.12.2010 

Decreto 46.013, de 31.7.2012, que 

declara Atrativo Turístico de Especial 

Relevância em Minas Gerais o 

Conjunto Paisagístico, Artístico e 

Cultural do Santuário de Nossa 

Senhora da Piedade 

21.09.1989 
Constituição/Minas Gerais (CEMG), 

ADCT, art. 84 

Declara o tombamento e cria o MONUMENTO 

NATURAL DA  SERRA DA PIEDADE, obrigando o 

Estado a demarcá-lo, por lei, em 360 dias 

14.08.1990 Lei Orgânica/Caeté, art. 202, I 

Declara tombado para fim de preservação e declara 

monumento natural, paisagístico e histórico o 

conjunto cultural arquitetônico, paisagístico e natural 

da Serra da Piedade, a partir da cota de 1200m até o 

cume, dentro dos limites do município ï Governo 

Federal (Iphan) 



 

11 
 

DATA  NORMAS OBJETIVO  

09.12.2002 Lei Municipal de Caeté 2.308 
Cria a Área de Proteção Ambiental (APA) Ribeiro 

Bonito (NÃO ESTÁ GEORREFERENCIADA ) 

01.09.2003 Lei Municipal de Caeté 2.335 Cria a APA Águas Serra da Piedade 

15.03.2004 Lei Municipal de Caeté 2.363 Cria a APA Descoberto (Morro do Bicudo) 

16.06.2004 Lei Estadual 15.178 

Define os limites da Unidade de Conservação (UC) 

da Serra da Piedade, na categoria Monumento 

Natural (MONAESP)  conforme o art. 84, §1º, do 

ADCT/CEMG; 

-    Autoriza a inscrição, pelo Iepha, da Serra da 

Piedade, conforme os limites que a lei especifica, no 

Livro do Tombo Arqueológico, Etnográfico e 

Paisagístico (cf. Lei 5.775/1971, art. 4º, e Decreto 

14.374/l972, art. 4º, I). 

22.08.2002 
Decreto Nº 4.340, de 22 de agosto de 

2002 

Estabelece aspectos relacionados aos objetivos básicos 

das Reservas da Biosfera no Brasil. 

26.05.2006 
Lei Estadual 16.133 (altera a Lei 

15.178) 

Autoriza o Poder Executivo a doar ao Centro Federal 

de Educação Tecnológica de Rio Pomba (Cefet/RP) o 

imóvel que especifica e altera a Lei 15.178/2004, que 

define os limites de conservação da serra da Piedade 

25.08.2014 

Título de reconhecimento (+Portaria 

IEF 181, de 12-12-2007, alterada pela 

Portaria 061, de 9.4.2008. 

Constitui a Reserva Particular do Patrimônio 

Natural (RPPN) AngloGold Ashanti - Cuiabá 

28.12.2018 Portaria 473/2018 
Reconhece o Mosaico de Unidades de Conservação 

Federal da Serra do Espinhaço - Quadrilátero Ferrífero 

Fonte: Plano de Manejo do MONAESP, 2019, não publicado. 

Cabe destacar que, na área delimitada existe uma Declaração de Área de Conflito - DAC do 

Instituto Mineiro de Gestão das Águas (IGAM) por meio da Portaria nº 005 de 2007 (e 

convalidada em 2017) que abrange a parte alta da sub-bacia hidrográfica do Ribeirão Ribeiro 

Bonito, com cerca de 5.600 hectares, conforme a figura 3. 
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Figura 2 - Mapa de delimitação do ZAP Serra da Piedade. 

 
Fonte: Os autores, 2019. 
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Figura 3 - Mapa de área declarada como conflito de recursos hídricos na sub-bacia do Ribeirão Ribeiro Bonito 

do ZAP Serra da Piedade. 

Fonte: Os autores, 2019. 
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De acordo com o solicitado na ñmetodologia ZAP oficialò, foram realizados ajustes e corre­«o 

na rede hidrográfica da área de estudo, uma vez que a escala, na qual a hidrografia original 

(Base ottocodificada ï IGAM 2012) foi vetorizada, difere daquela necessária para esse estudo. 

Esse procedimento é essencial para o mapeamento correto das Áreas de Preservação 

Permanente ï AAPs hídricas que foi realizado no capítulo 5 ï Uso e Ocupação do solo desse 

documento, utilizando como auxílio a imagem do Google Earth. A partir da correção, foram 

adicionados cerca de 250 trechos e alguns foram removidos, principalmente aqueles incluídos 

em áreas urbanizadas e mineradas. O resultado pode ser observado na figura 4.  
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Figura 4 - Mapa de correção da hidrografia da área de abrangência do ZAP Serra da Piedade. 

 
Fonte: SEAPA, 2019.  
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3. UNIDADES DE PAISAGEM  

A metodologia adotada para a definição das Unidades de Paisagem - UP foi a indicada pelo 

documento ñMetodologia oficial para elaboração do ZAPò - cap. 2.2 (SEMAD/SEAPA, 2016), 

a qual foi baseada no método desenvolvido por Fernandes (2013), que ñconsiste na integra­«o 

e no estabelecimento de correlações entre as seguintes variáveis ambientais: geologia, relevo e 

soloò.  

Segundo SEMAD/SEAPA (2016), a adoção da Teoria da Paisagem possibilita determinar as 

potencialidades, limitações e aptidões de cada tipo de unidade para usos e ocupações múltiplos. 

Parte-se do princípio de que o meio físico condiciona as diversas modalidades de usos e 

ocupações dentro dos paradigmas da sustentabilidade e das possibilidades de intervenções para 

prevenção, mitigação e correção de problemas ambientais, decorrentes da inobservância da 

capacidade de uso específica de cada unidade. 

Deste modo, as Unidades de Paisagem do ZAP Serra da Piedade foram determinadas e 

caracterizadas conforme as seguintes etapas: 

1. Elaboração dos mapas preliminares de compartimentalização das UPs por meio de 

imagens de satélite e de informações de geologia, solo e elevação da área de estudo;  

2. Verificação das UPs em campo, por meio de registro fotográfico e georreferenciamento, 

considerando as correlações com materiais geológicos e pedológicos;  

3. Apresentação do mapa prelimitar de UP em reunião pública com os atores estratégicos 

para ajustes e consolidação;  

4. Elaboração do mapa final de delimitação das UPs; 

5. Caracterização de cada UP, contendo, descrição, área ocupada, limitações e aptidões 

para fins múltiplos; 

Para a realização da primeira etapa, citada acima, foi utilizada a imagem de Modelo Digital de 

Elevação (MDE) SRTM de 30 metros, obtida pelo site Earth Explorer, a qual possibilitou o 

desenvolvimento do mapa hipsométrico do ZAP Serra da Piedade (Figura 5). 
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Figura 5 - Mapa hipsométrico do ZAP Serra da Piedade. 

Fonte: EMATER-MG, 2019. 

Também foram utilizadas para refinamento e auxílio as imagens do Google Earth nas datas de 

09/09/2018 nas porções sul, central e leste. No segmento nordeste e noroeste as datas são de 

07/07/2019, onde se localiza maior parte da área de estudo, com precisão de 0,5 a 1 metro. 

Al®m disso, foi utilizado o modo ñexagero vertical - 3ò no software Google Earth Pro, que se 

baseia na topografia do terreno modelado em 3D juntamente à representação de curvas de nível 

com espaçamento de 20 metros, de modo a facilitar o mapeamento das feições, conforme 

exemplo na Figura 6. 

Para embasamento e cruzamento com as informações de geologia e solo, foram considerados 

os mapas geológico e pedológico da área de estudo, conforme as Figuras 7 e 8. 

A verificação das UPs em campo foi traduzida em um Relatório de Campo (Anexo I), contendo 

as visitas e os trajetos realizados na área de estudo e os tipos de UP com os registos fotográficos 

e os respectivos pontos de identificação.  

Posteriormente, com a consolidação dos dados de campo àqueles obtidos na etapa 1, foi 

elaborado o mapa preliminar de UPs do ZAP Serra da Piedade que foi apresentado em reunião 
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pública com os atores estratégicos para ajustes e consolidação, conforme descrito na etapa 3. O 

detalhamento e resultados da reunião pública consta no relatório apresentado no Anexo II. 

Embora a discussão com os atores estratégicos tenha trazido importantes contribuições para 

esse trabalho, não foram apontadas necessidades de alterações no mapa preliminar de UPs após 

a reunião pública, se concretizando esse como o mapa final de UPs do ZAP Serra da Piedade 

(Figura 9). 

Figura 6 - Exemplo da visualização 3D com representação das curvas de nível. 

 
Fonte: EMATER-MG, 2019. 
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Figura 7 - Mapa geológico do ZAP Serra da Piedade. 

 
Fonte: EMATER-MG, 2019. 

 

Figura 8 - Mapa pedológico do ZAP Serra da Piedade. 

 

Fonte: EMATER-MG, 2019. 
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Figura 9 - Mapa de Unidades de Paisagem do ZAP Serra da Piedade. 

 
Fonte: EMATER-MG, 2019. 
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Conforme apresentado na figura 9, as UPs do ZAP Serra da Piedade foram caracterizadas em 9 

(nove) classes: Rampas de Col¼vio, Vertentes C¹ncavas, Colinas/Vertentes Convexas, Colinas 

de Topos Alongados, Vales Encaixados, Vertentes Ravinadas, Terra­os e Plan²cies Fluviais, 

Cristas/Afloramentos rochosos e Colinas C¹nicas. O quadro 1 apresenta a caracteriza­«o de 

cada UP, considerando sua descri­«o, representatividade na §rea de estudo, aptid»es e 

limita­»es.  

Dentre as unidades, observa-se o predom²nio das Rampas de Col¼vio (37%), Vertentes 

C¹ncavas (17,5%) e Colinas /Vertentes Convexas (11,2%) de forma dispersa por todo territ·rio. 

As Colinas de Topo Alongado (9,6%) surgem em áreas um pouco mais afastadas das Serras, 

porém igualmente dispersas. Os Vales Encaixados (7,6%) se revezam com os 

Terraços/Planícies Fluviais (5,5%) ao longo das áreas mais baixas da rede de drenagem, com 

predomínio dos Vales Encaixados em áreas mais estreitas e dos Terraços/Planícies em áreas 

mais planas. As Vertentes Ravinadas (7,1%) tendem a acompanhar as Serras, Colinas 

/Vertentes Convexas e Colinas Cônicas. As Cristas/Afloramentos rochosos (3,4%) formam a 

parte superior das áreas mais elevadas em uma sequência ondulada, sendo identificadas no 

maciço central da área de estudo, bem como no sudoeste, extremo sul e extremo nordeste. As 

Colinas Cônicas (0,4%) apresentam-se de forma pontual próximas as áreas de Serras. As feições 

classificadas como ñdescaracterizadasò (0,5%) referem-se às áreas mineradas cuja paisagem foi 

modificada pelos processos inerentes. 

Ressalta-se, que as feições paisagísticas observadas se correlacionam com os respectivos 

embasamentos geológicos. Além disso, os padrões de drenagem são, conforme esperado, de 

conformação dendrítica no domínio das rochas cristalinas e retilíneos e radiais nos entornos da 

Serra.  

Observando-se o mapa de Unidades de Paisagens (Figura 9), nota-se certa homogeneidade no 

maci­o da Serra e uma intensa varia­«o no dom²nio de rochas cristalinas nos munic²pios de 

entorno, apresentando um mosaico de unidades distribu²do na §rea em estudo com relevo 

movimentado, limitando atividades agropecu§rias de ciclo anual. O relevo favorece atividades 

oler²colas apenas nas plan²cies e terra­os fluviais. Entretanto, fruticultura arb·rea tais como 

citricultura e bananicultura podem ser cultivadas em rampas coluviais e em vertentes convexas 

desde que sejam aplicadas medidas de controle de processos erosivos secionadoras de rampas. 

O maci­o da Serra da Piedade se reveste de import©ncia no armazenamento de aqu²feros em 

meio fraturado. 
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Quadro 1 - Caracterização das Unidades de Paisagem do ZAP Serra da Piedade. 

Unidades de Paisagem Área (ha) 
Representa- 

tividade (%) 
Descrição Aptidões Limitações 

Rampa de Colúvio 13823,3 37% 

São vertentes retilíneas em declive, áreas de 

deslocamento. Relevo suavemente 

ondulado, parte intermediária de uma meia 

encosta. São constituídas por Latossolos, 

solos profundos de alta permeabilidade. 

Culturas anuais, 

pastagens, 

silvicultura, 

fruticultura e 

capineiras sob 

sistemas de 

controle de erosão. 

Comprimento da rampa e 

favorecimento de processos 

de erosão laminar. Quando 

argilosos, são suscetíveis à 

compactação por pressão de 

máquinas e pisoteio de 

animais. 

Para minimização destes, deve 

ser implantada uma gestão de 

controle de erosão através de 

sistemas de secionamento das 

rampas ï terraceamento, 

faixas vegetativas e plantio 

em contorno. 

Vertente Côncava 6531,5 17.5% 

São áreas de concentração de águas pluviais 

e nutrientes. Estas unidades são conhecidas 

como grotas ou ravinas. Parte intermediária 

do relevo, meia encosta em relevo ondulado 

ou suave ondulado. 

Áreas com boas 

condições de 

umidade do solo, 

solos de média 

fertilidade. Podem 

ser utilizados com 

capineiras e 

pastagens, desde 

que manejados 

corretamente. 

Áreas de preservação 

permanente e proteção de 

nascentes. 

Colina/Vertente Convexa 4200,1 11.2% 

A conformação convexa das vertentes 

condiciona escoamento superficial das 

águas pluviais. Os solos que ocorrem nestas 

unidades são predominantemente os 

Latossolos tanto nos topos alongados 

quanto nas vertentes convexas. A 

ocorrência de terracetes testemunha 

Culturas 

permanentes 

Baixa fertilidade e acidez 

elevada, comprimento da 

vertente em declive e 

suscetibilidade a processos de 

erosão hídrica laminar 
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processos de rastreamento de solos para 

formação de rampas. 

Colina de Topo Alongado 3597,3 9.6% 

Distribuem-se nas encostas superiores da 

paisagem, apresentam certa convexidade 

comumente associada a vertentes côncavas 

e convexas. Ocupam os topos de morro. 

Cotas superiores das colinas. 

Relevo suave nos 

topos, com solos 

profundos e 

permeáveis 

Constituem áreas 

de aquíferos 

freáticos. 

Uso limitado pela legislação 

ambiental nos topos das 

colinas. Relevo acidentado 

com predisposição a 

processos de erosão laminar 

Vale Encaixado 2861,1 7.7% 

Apresentam talvegue retilíneo podendo 

abrigar pequenos cursos dô§gua perenes, 

temporários ou efêmeros. O fundo do vale 

não apresenta planície fluvial limitando o 

uso/ocupação. Devem ser mantidos sob 

vegetação nativa. 

Áreas para 

preservação 

permanente e 

proteção 

de nascentes 

Solos rasos e pedregosos em 

relevos fortemente 

acidentados. 

Vertente Ravinada 2665,0 7.1% 

São constituídas por uma sequência de 

ravinas apresentando solos pouco 

desenvolvidos (Cambissolos e Neossolos 

litólicos) epicascalhentos sob vegetação de 

campo. São de elevada instabilidade 

mecânica e devem ser mantidos com 

vegetação natural. Essa unidade de 

paisagem também pode ser denominada 

como rebordos de chapadas. Podem 

apresentar veredas de encostas em pontos 

com surgências de aquíferos 

Área de 

preservação 

permanente 

Relevo acidentado, 

pedregosidade, solos rasos e 

instáveis. 

Terraços e Planícies Fluviais 2055,6 5.5% 

São unidades de paisagem que ocupam as 

cotas mais baixas de uma bacia 

hidrográfica. As Planícies fluviais possuem 

relevo plano ao longo dos cursos dô§gua 

com declividades inferiores a 3%. Podem 

estar sujeitas a inundações periódicas. Os 

terraços são antigas Planícies de inundação 

Os solos nestas 

unidades de 

paisagem são 

formados por 

acumulação de 

sedimentos. São 

os Neossolos 

Risco frequente de inundação. 
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de cursos dô§gua quando fluíam em níveis 

de cotas superiores à atual. Em geral, estão 

associadas às planícies fluviais. 

Flúvicos e 

Gleissolos. Áptos 

para área de 

preservação 

permanente 

(vegetação ciliar) 

e cultivos 

agrícolas. 

Cristas/Afloramentos rochosos 1266,8 3.4% 

Afloramentos rochosos com predominância 

de quartizito associados a rampas arenosas 

(Neossolos Quatzarênico). Ocorrem 

inclusões de solos orgânicos.  

As Cristas são afloramentos rochosos (filito 

e metargilito) 

Níveis de 

fertilidade 

variados 

Solos rasos pedregosos 

Área Descaracterizada 200,0 0.5% 
Paisagem fortemente alterada por atividades 

minerárias. 
- - 

Colina Cônica 166,9 0.5% 
São feições em forma de pirâmide. 

Constituída de solos rasos e frágeis. 

 Afloramento 

rochoso e relevo 

acidentado 

Beleza Cênica 

Fonte: EMATER-MG, 2019. 
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4. DISPONIBILIDADE HÍDRICA  

A metodologia utilizada para elaboração do estudo de Disponibilidade Hídrica - DH também 

foi a indicada pelo documento ñMetodologia oficial para elabora­«o do ZAPò ï Capitulo 2.3 

(SEMAD/SEAPA, 2016). Os dados utilizados foram extraídos da Infraestrutura de Dados 

Espaciais ï IDE Sisema e do Sistema Integrado de Informação Ambiental - SIAM, quais sejam, 

base de hidrografia com os dados de regionalização de vazão (IGAM/UFV, 2012) e as 

informações de outorga e cadastro de uso insignificante, respectivamente. 

Assim como os demais produtos desse ZAP, um estudo de Disponibilidade Hídrica, iniciado 

em outubro 2018, foi apresentado na reunião pública realizada com os atores estratégicos das 

sub-bacias para ajustes e consolidação, que ocorreu em junho de 2019 (Anexo II). Como houve 

diversos questionamentos referentes à gestão dos recursos hídricos e o comprometimento 

desses atores em fomentar o cadastramento dos usos insignificantes na área de abrangência dos 

Subcomitês Poderoso Vermelho, do Rio Taquaraçu e dos Ribeirões Caeté-Sabará, e, 

considerando o decurso temporal, foi feita a atualização dos dados dos usuários de água e do 

estudo de DH em setembro de 2019, que são os constantes neste relatório e na base de dados 

SIG deste ZAP. 

Pôde-se observar um aumento considerável no número de cadastros de uso insignificante do 

estudo anterior para o atual, possivelmente decorrente das ações de divulgação e fomento dos 

atores estratégicos sobre a questão na área de abrangência do ZAP Serra da Piedade.  

No processamento dos dados dos usuários de água, conforme relatório obtido do SIAM em 

setembro de 2019, foram selecionados aqueles processos/usuários que atendiam os seguintes 

requisitos: 

¶ Com os status: ñCadastro Efetivadoò, ñOutorga Deferida, Renovada ou Retificadaò; 

¶ Vigentes e vencidos 6 (seis) meses antes do início dos trabalhos desse estudo, em 

outubro 2018, a fim de ponderar processos de renovação ainda sem decisão final;  

Nessa seleção também foi considerado um processo de outorga em fase de renovação 

(04610/2017) que se encontrava com o status ñan§lise t®cnica conclu²daò, uma vez que a 

outorga anterior do empreendimento em questão (portaria 2081/2012) não havia sido 

contemplada pelos filtros citados acima. Foi utilizado o valor de vazão determinado na portaria 

2081/2012, em acordo com o processo de renovação em que a vazão demandada continuaria a 

mesma da referida portaria. 
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Também foram ajustados e conferidos todas as unidades de medida e os valores de vazão 

apresentados nas certidões de uso insignificante e nas portarias de outorga, consolidando-os 

para a unidade m3/s, mesma unidade utilizada pela vazão de referência Q7,10.  Posteriormente, 

os usuários de água selecionados foram plotados em ambiente SIG, considerando a área de 

estudo do ZAP Serra da Piedade, de forma a possibilitar a análise da disponibilidade hídrica.  

A figura 10 apresenta a distribui­«o dos usu§rios de §gua com processos ñvigentesô no conjunto 

de sub-bacias hidrográficas do ZAP Serra da Piedade. Foram identificados: 

¶ 80 processos de cadastro de uso insignificante, sendo 18 do modo de uso ñCaptação em 

Barramentoò e 62 ñCapta­«o em corpo dô§gua (rios, lagoas naturais, etc.); 

¶ 9 processos de outorga individual, sendo 3 (tr°s) do modo de uso ñCaptação em 

Barramentoò, 2 (dois) ñCaptação em barramento com regularização de vazãoò e 4 

(quatro) ñCapta­«o em corpo dô§gua (rios, lagoas naturais, etc.)ò;  

¶ 1 (um) processo de Outorga coletiva com 11 usuários, todos com modo de uso 

ñCapta­«o em corpo dô§gua (rios, lagoas naturais, etc.)ò. 

O processo de outorga coletiva é decorrente da DAC existente na parte alta da sub-bacia 

hidrográfica do ribeirão Ribeiro Bonito, seguindo o determinado no Decreto nº 47.705/2019 

que ñEstabelece as normas e procedimentos para a regularização de uso de recursos hídricos de 

domínio do Estado de Minas Geraisò.  

Destaca-se que, foi necessário o ajuste na localização de um usuário da outorga coletiva (Sr. 

Milton Fernandes Nunes) após conversa com a analista do processo, realocando o ponto 

apresentado na portaria da outorga (20393/2015) para o ponto mais próximo da propriedade em 

relação ao córrego amarelo. Segundo a analista, a portaria está em processo de retificação. 

As principais finalidades de uso da água para os usuários de uso insignificante são consumo 

humano, dessedentação de animais e irrigação. Já para os usuários das outorgas individuais as 

atividades se concentram em abastecimento público, mineração e obras de engenharia. Na 

outorga coletiva se destaca o uso para irrigação e o abastecimento público do SAAE Caeté.  

O detalhamento das principais informações de cada usuário de água considerado no ZAP Serra 

da Piedade pode ser visto no anexo III deste documento. 

Dos 2100 trechos da hidrografia ottocodificada (IGAM/UFV, 2012) mapeados no conjunto de 

sub-bacias hidrográficas da área de estudo, 76 possuem usuários com demanda de uso da água 

como mostrado na figura 11. 
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Figura 10 - Mapa dos usuários de água (tipo superficial) com processos vigentes do ZAP Serra da Piedade. 

Fonte: SEMAD,2019. 
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Figura 11 - Mapa dos trechos dos cursos dô§gua com demanda h²drica do ZAP Serra da Piedade. 

Fonte: SEMAD,2019. 
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Observa-se que a demanda por uso da água é generalizada em todas as sub-bacias hidrográficas 

da área de estudo. Entretanto, na sub-bacia do ribeirão Ribeiro Bonito é notável o uso intensivo 

da água para a atividade de irrigação e a presença do SAAE Caeté. Enquanto na sub-bacia do 

alto e médio ribeirão Sabará prevalece o uso para consumo humano, além de alta demanda para 

mineração (AngloGold Ashanti). Na sub-bacia do alto ribeirão Vermelho se destacam os usos, 

consumo humano, dessedentação de animais, bem como a presença da Copasa para 

abastecimento público e da mineração (AVG). Já nas sub-bacias do alto e médio ribeirão do 

Peixe e do córrego Engenho Velho se avultam os usos para consumo humano, industrial e 

irrigação. 

É importante ressaltar que alguns processos vencidos não foram renovados. Além disso, 

existem barramentos de água observados na verificação de campo (vide Cap. 5. Uso e Ocupação 

do Solo) em que não foram encontrados pontos de usuários na base extraída do SIAM. Desta 

maneira, possivelmente a realidade de demanda pelo uso da água na área do ZAP Serra da 

Piedade pode estar subestimada, mesmo considerando os dados oficiais vigentes. Nesse 

contexto, se mostra necessário otimizar a orientação aos usuários de recursos hídricos do 

conjunto de sub-bacias hidrográficas quanto à necessidade e importância da regularização. 

Ap·s mapeamento dos usu§rios de §gua ñvigentesò no ZAP Serra da Piedade, foi realizado o 

estudo de disponibilidade hídrica propriamente dito, considerando a vazão demandada por cada 

usuário e as vazões de referência da base de regionalização de vazão (IGAM/UFV, 2012) 

disponível na IDE-Sisema. 

Ressalta-se que, para os barramentos com regularização de vazão (dois pontos de outorga da 

Copasa na sub-bacia hidrográfica do alto ribeirão Vermelho) foram consideradas como vazão 

demandada aquela não regularizada, calculada por meio do fluxo residual previsto, conforme 

observado nos aludidos processos de outorga. A mesma consideração foi realizada para o ponto 

mais a jusante da outorga coletiva (SAAE Caeté), utilizando o fluxo residual mínimo previsto 

na condicionante 2 da Portaria 20393/2015. 

A área do ZAP Serra da Piedade apresenta particularidades em relação ao percentual de vazão 

outorgável determinado pela Resolução Conjunta SEMAD-IGAM nº 1548/2012, visto que, por 

estar localizada na bacia hidrográfica do rio das Velhas, ñdeve ter o limite m§ximo de capta­»es, 

por cada seção, considerada em condições naturais de 30% da Q7,10, ficando garantidos a jusante 

de cada derivação, fluxos residuais mínimos equivalentes a 70% da Q7,10ò. Contudo, como dito 

anteriormente, na sub-bacia hidrográfica do ribeirão Ribeiro Bonito existe uma DAC, em que, 
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de acordo com a mencionada resolução, poderá ser mantido o percentual outorgável de 50% da 

Q7,10, com vistas a mitigar os conflitos existentes. Dessa forma, os cálculos tiveram de ser 

realizados separadamente para a área da DAC e para o restante da área de estudo. 

O resultado pode ser visto na figura 12 e no quadro do Anexo IV que ilustra a classificação dos 

trechos dos cursos dô§gua de acordo com a situação de comprometimento da disponibilidade 

hídrica e traz um resumo dos dados analisados, respectivamente. 

Foram identificados 4 (quatro) trechos em Estado de Atenção (cerca de 5% da totalidade dos 

trechos com demanda), os quais apresentam demanda maior que 50% da vazão outorgável 

permitida, e 52 trechos com Indisponibilidade, ou seja, apresentam demanda igual ou maior que 

o máximo da vazão outorgável (aprox. 68% dos trechos com demanda).  

Esse cen§rio, com alta taxa de trechos ñIndispon²veisò, inclusive com comprometimentos 

exorbitantes (até 7146%) deve ser interpretado com certo cuidado, pois há de se considerar o 

atual modo de análise dos processos de outorga e de emissão das certidões de uso insignificante. 

No que se refere à análise dos processos de outorga, é importante ponderar que a Q7,10 utilizada 

como vaz«o de refer°ncia ® calculada por meio das ñIsolinhas de Vaz«o dos Defl¼vios 

Superficiais da Copasaò (COPASA/HIDROSISTEMAS, 1993), apresentando valores 

diferentes da base utilizada pela metodologia ZAP, qual seja, ñEstudo de Regionaliza­«o de 

Vazãoò (IGAM/UFV, 2012). De forma geral, a última base por ser mais recente apresenta 

valores de vazão menores, portanto, ainda que o analista tenha considerado o determinado na 

legislação (50 ou 30% da Q7,10) para deferimento da outorga, no cálculo de DH do estudo ZAP 

existe a possibilidade da vazão outorgada ao usuário ser superior à vazão outorgável para o 

trecho considerada. E foi isso que ocorreu em grande parte dos trechos indisponíveis com 

pontos de outorga.  

Nesse mesmo raciocínio, para os usuários com regularização de vazão, como o fluxo residual 

mínimo, calculado no processo de outorga, considera a Q7,10 da base da Copasa/Hidrosistemas 

(1993), a vazão não regularizada, calculada com a Q7,10 da base do IGAM/UFV (2012), no 

estudo ZAP, poderá ser, inclusive, superior a Q7,10, ocasionando um incremento na vazão do 

trecho. Isso também ocorreu no ZAP Serra da Piedade, onde houve um aumento considerável 

na disponibilidade hídrica dos trechos em que estão localizados os pontos com regularização 

de vazão. 
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Figura 12 - Mapa de classifica­«o dos trechos dos cursos dô§gua do ZAP Serra da Piedade de acordo com a 

situação da disponibilidade hídrica. 

Fonte: SEMAD, 2019. 
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Outra ponderação importante é sobre as certidões de uso insignificante, que são auto 

declaratórias, sendo o cadastro realizado diretamente em sítio eletrônico do IGAM, sem 

qualquer análise para deferimento (aceita valores até o máximo permitido pela Deliberação 

Normativa CERH nº 09/2004, ou seja, 0,5 ou 1,0 l/s, dependendo da UPGRH). Cerca de 40 

trechos do total com situa­«o ñIndispon²velò (aprox. 77%) possuem somente ponto(s) de 

cadastro(s) de uso insignificante, com comprometimento da DH variando de 149 a 3569%, o 

que comprova a fragilidade da emissão dessas certidões. Em diversos casos, foi observado mais 

de um cadastro para o mesmo requerente no mesmo trecho ou em outro muito próximo, o que 

pode indicar a pr§tica de ñdivis«o da vaz«o demandadaò para evitar um processo de outorga.  

Na §rea da DAC, nos trechos ñIndispon²veisò com usu§rios da outorga coletiva, ® necess§rio 

levar em conta a recente Portaria IGAM nº 48, de 04 de outubro de 2019, a qual dispõe, em seu 

art. 8º que deverá ser garantido, no ponto mais à jusante da DAC um fluxo residual mínimo 

equivalente à 50% da Q7,10, podendo, entretanto, a autoridade outorgante, a partir de avaliação 

técnica, autorizar um percentual superior a 50% da Q7,10, para cada seção considerada em 

condições naturais, desde que mantenha o fluxo residual mínimo citado. Dessa maneira, a 

análise da disponibilidade hídrica, nas áreas de conflito e, consecutivamente, com processos de 

outorga coletiva deve ser diferenciada.   

Para os trechos ñIndispon²veisò, de forma geral, foi feita a análise de viabilidade de 

regularização de vazão, conforme determinado na metodologia ZAP, a qual é apresentada na 

figura 13 e no quadro do Anexo IV. Quase todos os trechos (50) apresentaram viabilidade de 

regularização de vazão, mesmo com os altos valores de comprometimento hídrico.  

Ressalta-se que ña implementa­«o de barragens de regularização de vazão pode mitigar a 

problemática de demanda hídrica exacerbada de uma sub-bacia hidrográfica. No entanto, deve 

ser levada em consideração a viabilidade ambiental, econômica e social da construção desse 

tipo de estruturaò (SEMAD/SEAPA, 2016). 
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Figura 13 - Mapa de viabilidade de regulariza­«o de vaz«o dos trechos dos cursos dô§gua do ZAP Serra da 

Piedade com indisponibilidade hídrica. 

Fonte: SEMAD, 2019. 
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A Tabela 2 traz um resumo da disponibilidade hídrica considerando a drenagem de cada sub-

bacia hidrográfica do ZAP Serra da Piedade. Para as sub-bacias hidrográficas ribeirão Ribeiro 

Bonito e alto ribeirão Vermelho, devem ser levados em consideração os usuários com 

regularização de vazão, que, conforme dito anteriormente, incrementaram a vazão à jusante, 

aumentando a disponibilidade hídrica.  

Tabela 2 - Resumo dos dados de disponibilidade hídrica das sub-bacia hidrográficas do ZAP Serra da Piedade. 

 SUB-BACIAS HIDROGRÁF ICAS 

PARÂMETROS  
Ribeirão 

Ribeiro Bonito 

Alto e médio 

ribeirão 

Sabará 

Alto ribeirão 

Vermelho 

Alto e médio 

ribeirão do 

Peixe 

Córrego 

Engenho 

Velho 

ÁREA DE DRENAGEM  

(KM 2) 
104,5 97,0 80,3 51,5 44,1 

VAZÃO DE 

REFERÊNCIA  - Q7,10 

(M 3/S)* 

0,1433 0,1310 0,0977 0,0578 0,8398 

VAZÃO MÉDIA DE 

LONGO PERÍODO - 

QMLD  (M 3/S)* 

1,444 1,339 1,077 0,6899 6,645 

ÍNDICE R7,10**   9,9% 9,7% 9,07% 8,37% 12,63% 

CAPACIDADE DE 

REGULARIZAÇÃO 

NATURAL  (M 3/S)***  

Baixa Baixa Baixa Baixa Média 

VAZÃO MÁXIMA 

OUTORGÁVEL  (M 3/S)* 
0,04299 0,0393 0,02931 0,01734 0,25194 

VAZÃO D EMANDA DA 

(M 3/S)****  
0,08602 0,052 0,01006 0,01786 0,02265 

COMPROMETIMENTO 

DA DISPONIBILIDADE 

HÍDRICA  

200,09 132,32 34,32 103,00 8,99 

*Do trecho mais a jusante da bacia 

** Indicador da necessidade de regularização natural de um curso de água, representado pela relação entre a 

disponibilidade hídrica máxima dada pela vazão média (Qmdl), e a vazão mínima de estiagem (Q7,10):  r7,10 = 

Q7,10/Qmld, conforme Atlas Digital das Águas de Minas (EUCLYDES et al, 2011). 

***  De acordo com o intervalo do índice r7,10:  

¶ Baixa capacidade de regularização: índice de r7,10 < 10% 

¶ Média capacidade de regularização: índice de r7,10 de 11 a 30% 

¶ Alta capacidade de regularização: índice de r7,10 de 31 a 40% 

¶ Muito alta capacidade de regularização: índice de r7,10 de 41 a 70% 

****Soma de toda vazão demandada na sub-bacia hidrográfica. 

Fonte: SEMAD, 2019. 

No estudo de Disponibilidade Hídrica indicado pela metodologia ZAP são considerados 

somente os usuários de água superficial. Entretanto, no ZAP Serra da Piedade, como forma 



 

35 

 

demonstrativa, foram incluídos (sem parte nos cálculos realizados) os dados dos usuários de 

água subterrânea, com intuito de complementar a análise da gestão de recursos hídricos na área 

de estudo. 

Dessa forma, foram selecionados do relatório obtido do SIAM em setembro de 2019, os 

usu§rios de §gua subterr©nea, considerados ñvigentesò (Com os status: Cadastro Efetivado, 

Outorga Deferida, Renovada ou Retificada, e vencimento a partir de 2019). Os valores de vazão 

e as unidades de medida das outorgas foram conferidos e ajustados de acordo com o descrito 

nas portarias.   

A figura 14 apresenta os usu§rios de §gua subterr©nea ñvigentesò localizados na §rea do ZAP 

Serra da Piedade. O detalhamento das principais informações de cada usuário de água 

considerado no ZAP Serra da Piedade pode ser visto no anexo III deste documento. 

Foram identificados 34 usuários de uso insignificante e 17 outorgados para o uso subterrâneo 

com processos vigentes no ZAP Serra da Piedade. As finalidades observadas, em ordem de 

predominância, são consumo humano, dessedentação de animais, irrigação, consumo industrial, 

lavagem de veículo e abastecimento público.  

A análise conjunta dos usuários de água subterrânea com a demanda e disponibilidade do tipo 

superficial poderá ser realizada de formas diversas sob o produto SIG, como por exemplo, na 

composição de mapas de calor (Figura 15) que apresenta as concentrações de usuários de água 

na área do ZAP Serra da Piedade. Todavia, diante da observância da presença de poços 

próximos aos trechos com indisponibilidade hídrica, recomenda-se a necessidade de 

aprofundamento de estudos que possam complementar a análise da demanda e disponibilidade 

h²drica desses cursos dô§gua. 
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Figura 14 - Mapa dos usuários de água (tipo subterrânea) com processos vigentes do ZAP Serra da Piedade. 

Fonte: SEMAD, 2019. 
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Figura 15 - Concentração de Usuários de Água Vigentes no ZAP Serra da Piedade. 

 

Fonte: SEAPA, 2019. 
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5. USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 

O mapeamento do uso e ocupação do solo, do ZAP Serra da Piedade foi elaborado através de 

processamento de imagens de satélite, vetorização manual e observações em campo (Anexo I), 

conforme sugerido na ñMetodologia oficial para elaboração do ZAPò ï Capítulo 2.4 

(SEMAD/SEAPA, 2016).  

Foram utilizados os softwares QGIS e SNAP e as seguintes imagens:  

¶ Sentinel-2 de resolução espacial de 10 metros, datada de 02 de agosto de 2019;  

¶ Google satélite de 09 de setembro de 2018 e 07 de julho de 2019 de resolução 

espacial de até 0,5 metros. 

A imagem Sentinel-2 (Figura 16) foi adquirida através do site Earth Explorer da USGS/NASA 

e processada utilizando o programa SNAP da Agência Espacial Europeia (ESA) em que foi 

realizada a separação das bandas necessárias para o procedimento, além do corte da cena de 

acordo com a delimitação do ZAP Serra da Piedade, reduzindo consideravelmente o tamanho 

do arquivo. Foram utilizadas as bandas 2, 3, 4 e 8 intercalando entre cor-real e falsa-cor para 

identificação de diferentes feições. O quadro 2 mostra as especificações técnicas das bandas 

utilizadas para o procedimento. 

Foi escolhida uma imagem de agosto, por ser na época de seca, onde não há formações de 

nuvens volumosas, o que facilitou o processo de vetorização. A classificação automática não 

se apresentou viável para este estudo, uma vez que há muitas classes a serem identificadas, este 

fato se deve, possivelmente, pela área de estudo estar localizada na região metropolitana de 

Belo Horizonte. Portanto, para este produto, optou-se pela classificação através da vetorização 

manual. As imagens Sentinel-2 em cor real, tanto como a do Google Satélite, foram 

disponibilizadas no SIG deste trabalho para futuras referências. 

O mapeamento preliminar foi levado para verificação em campo, principalmente dos pontos 

que geraram dúvidas quanto à vetorização. O trabalho de campo foi compilado no Relatório de 

Campo (anexo I) contendo as visitas e os trajetos realizados na área de estudo com os registos 

fotográficos e os respectivos pontos de identificação.  
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Figura 16 - Mapa da imagem do satélite Sentinel-2 recortada para o ZAP Serra da Piedade. 

 
Fonte: SEAPA, 2019. 

 






















































