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1. INTRODUCAO

A metodologia deCaracterizacdo Socioecanita e Ambiental de Sdbacias kdrogréficas
denominada Zoneaento Ambiental Produtivd ZAP foi desenvolvidapelas Secretarias de
Meio Ambiente e Desenvolvimento SustentaveSEMAD e de Agricultura, Bcuéria e
Abastecimenté SEAPAem parceria comBmpresa de Assisténcia Técnica e Extenséo Rural
do Edado de Mina&seraisi 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 avaliacao preliminar do potencial de adequacao de wacsalbidrografica.
Consiste em realizar um diagnostico sobre os meios fisico e socioambiental, relacionando o uso
e ocupacédo do solo, a disponibilidade hidrica e a paisagem, de forma a gerar indicadores e
informagOes para subsidiar planos, programas e projetos de adequagady>bacia
hidrografica(SEMAD/SEAPA, 2016).

A Serra da Piedade constitui patrimdénio natural, religioso e histérico de Minas Gerais e esta
localizada no ponto extremo nordeste da unidade geomorfolégica do Quadrilatero Ferrifero
(QF), a nordeste do alinhamento montanhoso da Serra do Curral, nadoeBst@ado.

O grupo de trabalhoriado por meio da RsolugdoConjuntaSEMAD/IEF/FEAM/IGAM n°
2.634/2018 identificou o0 ZAP como ferramentadilegndstico para a elaboracdo de arranjos
produtivos para a regido da Serra da Piedade, fortalecendo as vocdttfael bistorico
paisagistica, natural e rural da regido. Dessa fooneglebrado em marcgo de 2019 um Acordo
de Cooperacao écnica- ACT entre SEMAD, SEAPA EMATER e Arquidiocese de Belo
Horizonte, por meio d&géncia de Desenvolvimento Regional Ireedp - ADERI - PUC
Minas para realizacdo diZAP Serra da Piedad®, que abrange conjunto de subacias
hidrogréaficas do Monumento Natuitadual Serra da Piedade (MONAESP) e de seu entorno,

possibilitando a elaboracéo do estudo pelos 6rgaos publicos e agéncia citados.

Diante do expostoeste documento visa apresentar os principais resultados da aplicacdo da
metodologia ZAP naonjunto desubbacas hidrograficas dMONAESP e de seu entornde

forma a complementar as informacdes disponibilizadas no Sistema de Informacdes Geograficas
i SIG, compondo ambos os produtos desse estudo, conforme preconiza o capitulo 3 da
fiMetodologia oficialpara elaboracédo do ZA® SEMAD/SEAPA, 2016.



2. AREA DE ESTUDO

A historia da Serra da Piedade confusdecom a ocupacao de Minas Gerais e sua forma e
altimetria a mantiveram como referéncia espacial para os primeiros exploradores do territorio,
sendo um monumento natural de destaque na paisagem mineira. A entd@o Satrarabucu
chamou a atencao dos primeiros aventureiros em fungéo da sua reflectancia da luz solar sobre
sua peculiar geologia, o que a remeteu, do ponto de vista imaginario, as lendas do Potosi. Coube
a Lourenco Caetano Taques a sua menc¢ao, confomstaama Carta Régia de 23 de marco de

1664 (IEPHA, 2005).

Nas imediacdes do alinhamento geomorfoldgico foram encontradas ricas jazidas de ouro que
atrairam povoadores de toda parte. Ja em 1708 reggstrarimeiro conflito de interesses sobre

as riguezasegionais: a Guerra dos Emboabas. Relatos de apari¢cdes no topo da elevacédo e de
um milagre levaram a construgao do primeiro templo catélico (IEPHA, 2005). Em 1770 termina

a construcdo da ermida em homenagem a Nossa Senhora da PiedadeBdwijea do
Santuério Basilica Nossa Senhora da Piedade. Local da Padroeira do Estado de Minas Gerais,
o Santuario promove, ha 252 anos, diversas atividades religiosas, de conservacdo dos
patrimonios paisagisticos culturais e naturais, e atividades educativas (patrex@onbiental),

de pesquisa e religiosas.

No Século XIX exploradores europeus, em seus périplos pelo interior do Brasil, visitaram a
Serra e relatam a sua riqueza paisagistica e biol6gica. Segundo Lage (2011), erssoairtaen

os visitantes: Spix, Matts, Eschwege, Saintdilaire, Eugene Warming e Richard Burton. A
exploracdo aurifera seguirese a de tantos outros metais e ha mais de 250 anos o QF constitui
uma das provincias minerais mais exploradas do mundo. Esta riqueza € garantida por sua

geologiacomplexa e sua longa histdria geoldgica.

Os patrimbnios materiais e imateriais da Serra da Piedade fazem deste lugar, Unico nho mundo.
Séao territorios dentro de outro territério ainda maior, configurando um caleidoscopio de rara
perfeicdo, com ativos e fEnciais que sao janelas e vitrines de oportunidades e que atraem o0s
desafios de conciliar o desenvolvimento com a protecéo. Seus titulos sédo muitos e, assim, trata
se de um local que reflete a cultura brasileira, nas mais diversas manifestacoes. Benas, a

tem, em seus limites, aspectos endémicos, Unicos, em diversas escalas e de reconhecimentc

internacional e nacionalal como

1 Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco, reconhecida pela UNESCO;



Monumento Natural Eadual;
1 Patriménio Tombado como
o Conjunto arquitetdnico e paisagistico pelo IPHAN,
o Conjunto paisagistico pelo IEPHA,
0 Atrativo Turistico de Especial Relevancia pelo Governo de Minas Gerais;
Area de Protecdo Ambiental das Aguas da Piedade;

1 Caminho Religioso da Estrada Real; Basilica iHenda Padroeira de Minas Gerais
Nossa Senhora da Piedade e da Basilica Estadual Nossa Senhora dd Padextgra
de Minas Gerais;

1 Dentre outros titulos e reconhecimentos (Plano Integrado de Desenvolvimento do
Santuério Basilica Nossa Senhora dal&tie, 2018).

Os diferentes atributos criados pela natureza ou pelo homem sobrepdeara definir a
importancia geolégicgeomorfoldgica, botanica, histéaie cultural da Serra da Piedade. Suas
caracteristicas criaram uma paisagem original que a definiram como patriménio brasileiro e
subsidiaram a criacdo dos diversos territorios para sua protecdo. O MONAES&J0 pela
Constituicado do Estado de Minas @isre seus limites estabelecidos pelantdi5178/2004e
redefinidos pela Lei n°16.133/20R60 Monumento esté protegido por tombamentos federal,
estadual enunicipal Figura 1 e Tabela)lque assumem diferentes limites e superposicdes
territoriais, que, de toda forma, incluem o Santuario de Nossa Senhora da Piedade, situado no

alto da elevacéo que leva seu nome.

A area de estudo do ZAP Serra da Piedkdpira 9 envolve os municipios dgardo de Cocais,

Caeté, Nova Unido, Sabara, Santa Luzia e Taquaracu de Minas, totalizando aproximadamente
37.358 hectares. E composta pelo conjunto debsolas hidrograficas do Alto e Médio
Ribeirdo do Peixe (5.151,9 ha), Alto e Médio Ribeirdo Sabaf®32® ha), Alto Ribeirdo
Vermelho (8.034,3 ha), Corrego do Engenho Velho (4.418,4 ha) e Ribeirdo Ribeiro Bonito
(10.450,7 ha). Todas as shhcias hidrograficas citadas tem como desague final o Rio das
Velhas e se encontram na area de abrangéncia dosnStdsc®oderoso Vermelho, do Rio
Taquaracu e dos Ribeirbes Ca8tbara da bacia hidrografica do Rio das Velhas.

Esse recorte de siiacias hidrograficas foi escolhido e delimitado, considerando o disposto no
documentdiMetodologia oficial para elaboracado ZAR - cap. 2.1 SEMAD/SEAPA 20169,
no que se refere ao tamanho meédio da area de estudo e ao método de delimitacdo, conforme



base de ottobacias hidrograficas do estado de Minas Q&aAld ( 2012). Foram consideradas
todas as subacias hidrograficague possuem nascentes na area do MONAESP.

Figura 1 - Areas protegidas no macico da Serra da Piedade.
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Tombamendo do Santudrio de Nossa Senhora da Monumento Natural da Serra da Piedade - Lei n® 1P.GEO.081.2019
Piedade’ conjunto aquItetdNICo © paisagistico - Livio 16.133/2006 - 1.949.51 ha ' L
) 0 y
do Tombo: 26/09/1956 - 552.42 ha* RPPN AngloGoid Ashanti Cuiabd - portaria IEF * Inquérito Civil n® MPMG-0045.14.000182-2
Tombamento Municipal da Serra da Piedade - Lei 061/2008 - 726,38 ha * dpoanis 008 Susre e Fidade; 201K
s ;
* Organica do Municipio de Ceté/1990 - 1,068,86 ha Entomo dc tombamento do Conjunto Arquitcténico ¢ Projegso: Universal Transversa de Mercator (UTM)
APA Municipal Aguas da Serra da Piedade - Lei n® Paisagistico do Santudrio de Nossa Senhora da Zhoka 130, Dutams; STROAS 2000
ks 233672003 - 4 588,60 ha ' Piedade - DOU 12/11/2010 - 10.972.82 ha * Ministério Pibico de Minas Gorars
005 1 2 3Km Jo Conbinto o F Cantro do Apoio Operacicnal das Promotonss e Jussca
——) 4 junt el e etesa do Mewo Ambiento do Patnmonio Cutral e da
e hynum:ap:nl Dcmﬂc: {Moire 9o Bloido) =Laln 6o Santudrio de Nossa Senhora da Piedade - DOU Habitagdo e Urbanismo
2.363/2004 - 1.419,90 ha 121172010 - 3.272.62 ha* Nucieo de Geoprocessamento (NUGEQ)
Elaboracdo. Leonardo Pleiisticker - CREAMG 143905-D
Monumento Natural da Serra da Piedade  Lein® . lara Catrgrs - CRB 7644904-0
15.178/2004 - 1,945,49 ha >+ Limites municipais instiuto Pristino.

Fonte: Ministério Publico de Minas GeraisMPMG, 2019

Tabelal - LegislagBes relativas a protecaotdoitdrio no qual esta inserida a Serra da Piedade.

DATA NORMAS OBJETIVO

Tombamento voluntario do Conjunt
Arquitetdnico e Paisagistico do
Santuario de Nossa Senhora da

Piedade Tombamento d&€onjunto Histérico e Paisagistico da

Serra daPiedade nos municipios de Caeté e Sabal
com inscrigdo nos Livros do Tombo Histérico e
Arqueoldgico, Etnogréfico e Paisagistico, conform
poligonal aprovada pelo Conselho Consultivo do Ipt
em 9.12.2010

26.091956| Decreto 46.013, de 31.7.2012, qug
declaraAtrativo Turistico de Especig
Relevancia em Minas Gerais 0
Conjunto Paisagistico, Artistico e
Cultural do Santuario de Nossa
Senhora da Piedade

Declara o tombamento e cridlODNUMENTO
NATURAL DA SERRA DA PIEDADE, obrigando o
Estado a demarda, por lei, em 360 dias

Constituicdo/Minas Gerais (CEMG

2109.1989 ADCT, art. 84

Declaratombado para fim de preservacao e declar:
monumento natural, paisagistico e histéricm
conjunto cultural arquitetdnico, paisagistico e natui
daSerra da Piedade a partir da cota de 1200m até
cume, dentro dos limites do municipidsoverno
Federal (Iphan)

1408.1990 Lei Organica/Caeté, art. 202, |
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DATA NORMAS OBJETIVO
. . . Cria aArea de Protecdo Ambiental (APA)Ribeiro
09.12.2002 Lei Municipal de Caeté 2.308 Bonito (NAO ESTA GEORREFERENCIADA )
01.09.2003 Lei Municipal de Caeté 2.335 Cria aAPA Aguas Serra da Piedade
1503.2004 Lei Municipal de Caeté 2.363 Cria aAPA Descoberto (Morro do Bicudo)
Define oslimites da Unidade de Conservacéo (UC)
da Serra da Piedadena categoridonumento
Natural (MONAESP) conforme o art. 84, §1°, do
ADCT/CEMG;
16.06.2004 Lei Estadual 15.178 - Autoriza a inscrigdo, pelo lepha, da Serra da
Piedade, conforme os limites que a lei especifica, nt
Livro do TomboArqueoldgico, Etnografico e
Paisagistico (cf. Lei 5.775/1971, art. 4°, e Decreto
14.374/1972, art. 4°, |).
Decreto N° 4.340, de 22 de agosto| Estabelece aspectos relacionados aos objetivos ba
2208.2002 ) .
2002 das Reservas da Biosfera no Brasil.
Autoriza o Poder Executivo a doar ao Centro Fede
26.05.2006 Lei Estadual 16.133 (altera a Lei| de Educacéo Tecnoldgica de Rio Pomba (Cefet/RF
e 15.178) imével que especifica e altera a Lei 15.178/2004, ¢
define os limites de conservacédo da serra da &éed
Titulo de reconhecimento (+Portari . . P
2508.2014/ IEF 181, de 1212-2007, alterada pel ﬁ;&fgﬁkﬁﬁ;ﬂ? T:g:;g'irsﬂgnﬁﬁtg%”gg
Portaria 061, de 9.4.2008. 9
28.12.2018 Portaria 473/2018 Reconhece o0 Mosaico diidades de Conservacao

Federal da Serra do EspinhagQuadrilatero Ferrifero

Fonte: Plano de Manejo do MONAESR019, ndo publicado

Cabe destacar que, na area delimitada existe uma Declaracio de Area de (dAflitdo
Instituto Mineiro de GestiidasAguas (IGAM) por meio da dttaria n°® 005 de 2007 (e

convalidada em 2017) que abrange a parte alta dbastié hidrogréfica do Ribeirdo Ribeiro

Bonito, com cerca de.®0hectaresgconformea figura 3
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Figura 2 - Mapa dedelimitacdo do ZAP Serra da Piedade.
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Figura 3 - Mapa de area declarada como conflito de recursos hidricos +easiabdo Ribeirdo Ribeiro Bonito
do ZAP Serra da Piedade.
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Deacordo com o solicitado na fAimetodol ogi a Z.
na rede hidrografica da area de estuttna vez que a escale@ quala hidrografia original

(Base ottocodificada IGAM 2012)foi vetorizadadifere dajuelanecessaa paraesse estudo

Esse procedimento é essenciara o mapeamento correto das Areas de Preservacéo
Permanenté& AAPs hidricas quéoi realizado no apitulo 51 Uso e Ocupacéo do solo desse
documentoutilizando comoauxilio a imagem do Google Earth. A partir da corre¢cédo, foram
adicionados cerca dé&Q@ trechos @lgunsforam removidosprincipalmente aqueles incluidos

emarea urbanizadas mineradasO resultado pode ser observaddigara4.
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Figura 4 - Mapa de correcéo da hidrografia da area de abrangéncia do ZAP Serra da Piedade.
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3. UNIDADES DE PAISAGEM

A metodologia adotada para a definicdo das Unidades de Pais&ffefioi a indicada pelo
documentdgiMetodologia oficial para elaboracdo do ZAPcap. 2.2 SEMAD/SEAPA 2016,

a qual foi baseada no métodesenvolvido por Fernande¥)(3),gue ficonsi ste na
e no estabelecimento de correlagBes entre as seguani@geis ambientais: geologia, relevo e

sol oo.

SegunddcSEMAD/SEAPA (2016), a adocao da Teoria da Paisagessibilitadeterminar as
potencialidades, limitacdes e aptiddescada tipo de unidagara usos e ocupagdes multiplos.
Partese do principio dejue o meio fisico condiciona as diversas modalidades de usos e
ocupacdes dentro dos paradigmas da sustentabilidade e das possibilidades de intervencdes par:
prevencdo, mitigacdo e correcdo de problemas ambientais, decorrentes da inobservancia da

capacidadele uso especifica de cada unidade.

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

caracterizadas conforme as seguintes etapas:

1. Elaboracdo dos mapas preliminagescompartimentalizacdo dddPs por meio de
imagens de saié& e de informacdes de geologia, solo e elevacao da area de estudo;

2. Verificagao das UPs em campo, por meioatgstro fotografico e georreferenciamento
considerando as correlac@sn maeriais geoldgicos e pedoldgicos;

3. Apresentacdo do mapa prelimitse UP em reunido publica com os atores estratégicos
para ajustes e consolidacao;

4. Elaboracado dmapafinal de delimitaéo das UPs;

5. Caracterizacao deadaUP, contendo, descri¢do, area ocupduhitacbes e aptiddes

para fins multiplos;

Para a realizacdo gaimeiraetapa, citada acima, foi utilizada a imagem de Modelo Digital de
Elevacdo (MDE)SRTM de 30 metros, obtida pelo site Earth Exploaeggual possibilitou o

desenvolvimento do &pa hipsométrico dBAP Serra da Piedad&igura 5.

16



Figura 5 - Mapa hipsométrico do ZAP Serra da Piedade.
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Também foram utilizadas para refinamento e auxilio as imagens do Google Earth nas datas de
09/@/2018 nas porcdes sul, centrdbeste No segmentmordeste e noroeste as datas sao de
07/07/2019 onde se localiza maior parte da area de estudo, com precisdo de 0,5 a 1 metro.
Al ®m di sso, foi utili-Badwmo osmmbtdwarne x@Ggegloe \
basea na topografia do terremoodelado em 3[untamente a representacaocdevas de nivel

com espacamentde 20 metros, de modo a facilitar o mapeamento das fei¢cdes, conforme
exemplo ndigura 6

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

0s mapas geologico e pedoldgico da area de estadfirmeasFiguras 7 e 8

A verificacdo das UPs em camijmbtraduzida em um Relatorio @ampo Anexo ), contendo
as visitas e os trajetos realizados na area de estudo e os tipos de UP com os registos fotograficos

e 0s respectivos pontos de identificacéo.

Posteriormente, com a consoljda dos dados de campgueles obtidos na etapa foj

elaborado o mapareliminarde UPs d&ZAP Serra da Piedadgue foi apresentado eraunido
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publica com os atores estratégicos para ajustes e consojidagyme descrito na etapa 3. O
detalhamento e resultados da reunido publica consta no relatorio apresemm{agamb.

Embora a discussdo com os atores estratégicos tenha trazido importantes contribuicbes para
esse trabalho, ndo foram apontadas necessidades de altera¢cdes no mapa peeliRisqos
a reunido publica, se concretizando esse como 0 mapa findsldoZAP Serra da Piedade

(Figura 9.

Figura 6 - Exemplo da visualizagdo 3D com representacdo das curvas de nivel.
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Figura 7 - Mapa geol6gico do ZAP Serra da Piedade.
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Figura 8 - Mapa pedoloégico do ZAP Serra da Piedade.
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Figura 9 - Mapa de Unidades de Paisagem do ZAP Serra da Piedade.
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Conf or me apirgusraiPrsZdh@®Ber ra dbhoPamdadeabt er i :
(ngwvleaRaempas de ColChAwmica,v a\ker tConltiensas/ Vert en
de Topos Alongados, Val es Encai xados, Vert e
Crisftlacr/ 8dmeoses Cobcha® u@ldiraogasesenta a car ac
cada cORsiderando sua descri - «o, represent

|l i mita-»es.

Dentre as unidadey b s esrevao predom2ni o da(s37R@ mpaker d e
C® nc av &93e Cplihas /Vertentes Convexas (b de f or ma di spersa
As Colinas de Topo Alongad®,6%) surgem em areas um pouco mais afastadas das,Serras
porém igualmente dispersasOs Vales Encaixados(7,6%) se revezam com 0S
Terracos/PlanicieBluviais (5,5%) ao longo das areas mais baixas da rede degdesn, com
predominio dos ®lesEncaixadoem &reas mais estreitagles Terracos/Planicies em éareas

mais planas. As Vertentes Ravinad@g,1%) tendem a acompanhas Serras, Colinas
/Vertentes Convexas Colinas Conicas. AGristas/Afloramentos rochos@3,4% formam a

parte superior das areas mais elevadas em uma sequéncia orskrddaidentificadaso

macico central da area de estudo, bema no sudoeste, extremo sul e extremo nordeste. As
Colinas Conicaf0,4%) apresentanse de forma pontual préximas as areas de SAsdsicoes
classificadas como fde seasareasninenadagzcajapaisagemfoDd , 5

modificada peloprocessos inerentes.

Ressaltsse, que s feicbes paisagisticas observadas se correlacionam com 0s respectivos
embasamentos geologicos. Além disso, os padrbes de drenagem séo, conforme esperado, de
conformacao dendritica no dominio das rochas cristalinetiiieeos e radiais nos entornos da

Serra.

Obsersanado mapa de UniFd a@enso-sdae cPearitsaa gheonnso g(e n

maci-o da Serra e uma intensa varia-«o0 hno
ent or no, apresenttandoi dendenosdi stribu2do na
movi mentado, | imitando atividades agropecus§

ol er2colas apenas nas plan2cies e terra-os
citriecudamam cultura podem ser cultivadas e
desde que sejam aplicadas medidas de contrao
O maci-o da Serra da Piedade se revestemde

mei o fraturado.
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Quadro 1 - Caracterizacdo das Unidades de Paisagem do ZAP Serra da Piedade.

Unidades de Paisagem

Area (ha)

Representa
tividade (%)

Descricao

Aptiddes

LimitacOes

Rampa de Colavio

13823,3

37%

S&o ‘ertentes retilineas em declive, areas
deslocamento. Relevo suavemente
ondulado, parte intermediaria de uma m
encosta. S&o constituidas por Latossolg
solos profundos de alta permeabilidade

Culturas anuais,
pastagens,
silvicultura,
fruticultura e
capineiras sob
sistemas de
controle de erosa

Comprimento da rampa e
favorecimento de processo
de eroséo laminar. Quandq
argilosos, séo suscetiveis i
compactagao por pressao ¢

maguinas e pisoteide
animais.

Para minimizacéo destes, de
ser implantada uma gestao
controle de eroséo através
sistemas de secionamento ¢
rampad terraceamento,
faixas vegetativas e plantiq
em contorno.

Vertente Concava

6531,5

17.5%

Sao areas de concentracd@daas pluviais
e nutrientes. Estas unidades sao conheg
como grotas ou ravinas. Parte intermedis
do relevo, meia encosta em relevo ondul

ou suave ondulado.

Areas com boas
condicdes de
umidade do solo,
solos de média
fertilidade. Poden
ser utilizads com
capineiras e
pastagens, desd
que manejados
corretamente.

Areas de preservacgio
permanente e protecao de
nascentes.

Colina/Vertente Convexa

4200,1

11.26

A conformacao convexa das vertentes
condiciona escoamento superficial das
aguas pluviais. Os solos que ocorrem ne
unidades sdo predominantemente 0s
Latossolos tanto nos topos alongadosg

guanto nas vertentes convexas. A

ocorréncia de terracetes testemanh

Culturas
permanentes

Baixa fertilidade e acidez
elevada, comprimento da
vertente em declive e
suscetibilidade a processos

erosao hidrica laminar
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processos de rastreamento de solos pa
formacéo de rampas.

Distribuemse nas encostas superiores
paisagem, apresentam certa convexida

Relevo suave nos
topos, com solos
profundos e

Uso limitado pela legislacag
ambiental nos topos das

Colina de Topo Alongado 35973 9.6% comumente associada a vertentes concs permeéveis colinas. Relevo acidentado
e convexas. Ocupam os topos de morr{ Constituemareas com predisposicéo a
Cotas superiores das colinas. de aquiferos processos de eroséo lamin
fredticos.
Apresentam talvegue retilineo podend "
. Areas para
abrigar peqgu e pemses,q ~
L ~ preservacdo | Solos rasos e pedregosos €
. temporarios ou efémeros. O fundo do ve
Vale Encaixado 28611 7. 7% ~ Py SN permanente e relevos fortemente
ndo apresenta planicie fluvial limitando ~ .
~ . protecdo acidentados.
uso/ocupacéo. Devem ser mantidos sg
~ ) de nascentes
vegetacao nativa.
S&o constituidas por uma sequéncia d
ravinas apresentando solos pouco
desenvolvidos (Cambissolos e Neossol
litélicos) epicascalhentasob vegetagéo d
campo. Sdo de elevada instabilidade Area de Relevo acidentado,
Vertente Ravinada 2665,0 7.1% mecanica e devem ser mantidos com preservagao pedregosidade, solos rasos
vegetacdo natural. Essa unidade de permanente instaveis.
paisagem também pode ser denomina
como rebordos de chapadas. Podem
apresentar veredas de encostas em pot
com surgéncias de ageibs
S&o unidades de paisagem que ocupan Os solos nestas
cotas mais baixas de uma bacia unidades de
. o hidrogréafica. As Planicies fluviais possue¢ paisagem séo ) . 1
Terracos e Planicies Fluviais 2055,6 5.5% Risco frequente de inundacé

relevo plano ao longo dos cursbd § g
com declividades inferiores a 3%. Pode
estar sujeitas a inundagdes periddicas.
terracos sao antigéPlanicies de inundacj

formados por
acumulacéo de
sedimentos. Sao

os Neossolos
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de cursosl 6 § guaralo fluiam em niveig
de cotas superiores a atual. Em geral, e
associadas as planicies fluviais.

Flavicos e
Gleissolos. Aptos
para area de

preservagéo
permanente
(vegetacao ciliar)
e cultivos
agricolas.
Afloramentos rochosos com predominén
de quartizito associados a rampas arend
(Neossolos Quatzaréniccorrem Niveis de
Cristas/Afloramentos rochosos 1266,8 3.4% inclusdes de solos organicos. fertilidade Solos rasos pedregosos
variados
As Cristas séo afloramentos rochosos (fi
e metargilito)
Area Descaracterizada 200,0 0.5% Paisagem fortem_ente, a_llterada por ativide i i
minerarias.
A x A Afloramento
Colina Conica 1669 0.5% Sao fgu;,oes em forma qhaamlge. : rochoso e relevo Beleza Cénica
Constituidade solos rasos e frageis. acidentado

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

A metodologiautilizada para elaboracdo do estudddisponibilidade Hidrica DH também

foi a I ndicada pel o cdaodunpeanrtao efi Medapuad3<00g i dao
(SEMAD/SEAPA, 2016) Os dados utilizados foram extraidos da Infraestrutura de Dados
Espaciaig IDE Sisema do Sistema Integrado de Informacéo Ambien®AM, quais sejam,

base dehidrografia com os dados de regionalizacdo de vdK@aAM/UFV, 2012) e as
informagdes de oatgae cadastro de uso insignificante, respectivamente.

Assim como os demais produtos desse ZAP, um estu@asgenibilidade Hidricainiciado

em outubro 20180i apresentado neunido publicaealizadacom os atores estratégadas
subbaciagpara ajustes e consolida¢@oe ocorreem junho de 201@Anexo II).Como houve

diversos questionamentos referentes a gestdo dos recursos hidricos e o comprometimento
desses atores em fomentar o cadastramento dos usos insignificantes na area de abrangéncia dc
Subcomités Poderoso Vermelho, do Rio Taquaracu e dos RibdléewSabara e,
considerando o decurso tempoffal feita a atualizacdo dos dados dos usuarios de agua e do
estudo de DH em setembro 2@19, que séo os constantes eestabrio e na base de dados

SIG dest ZAP.

Pb&dese observar um aumento considerdweinimero de cadastros de uso insignificante do
estudo anterior para o atual, possivelmente decorrente das acdes de divulgacédo e fomento dos

atores estratégicos sobre a questdo na area de abrangéncia do ZAP Serra da Piedade.

No processamento dos dados dsuarios de agua, conforme relatério obtidd&stddM em
setembro de 201%oram selecionados aqueles processos/usuarios que atendiam os seguintes

requisitos:

T Com os status: ACadastro Ef etRetaidfoidog a dicda
7 Vigentes evencidos 6 (gis) meses antes do inicio dos trabalhos desselo em
outubro 2018a fim de ponderar processos deaeacao ainda sem decisao final;

Nessa selecdo também foi considerado um processo de outorga em fase de renovacéo
(04610/201y que seerent rava com o status fHAans8lise 1t
outorga anteriordo empreendimento em questdoor(pria 2081/2012) ndo havia sido
contemplada pelos filtros citados acima. Foi utilizado o valor de vazéo determinado na portaria
2081/2012, enacordo com @rocesso de renovacémque a vazao demandada continuaria a

mesma da referidaortaria.
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Também foram ajustados e conferidos todas as unidades de medida e os valores de vazéo
apresentados nas certiddes de uso insignificante e nas portaoa®dm, consolidandos
para a unidade s, mesma unidade utilizada petzao de referéncia;@. Posteriormente
0s usuarios de agua selecionattram plotados em ambiente Sl@&nsiderando area de

estudo do ZAP Serra da Piedade forma a possibtar a analise daidponibilidade hidrica.

Afigurallapr esenta a distribui-«o0o dos usuS8rios

de subbacias hidrograficas do ZAP Serra da Piedade. Foram identificados:

1 80 processos dadastrodeusonsi gni fi cante, sCEaptac@dwemh8 do
Barramento e Capta-«o em corpo dbé8&gua (rios,

T 9 processos deuot or ga i ndi vidual, s enChptacd® enf t r ° s
Barrament® , 2 CaptacBosem &rfamento com egularizacdo de vazé&60 e 4
(qua€Caphafi«o em corpo dbéb8gua (rios, |l ago

T 1 (um) processo de Outorga coletiva com 11 usuarios, todos com modo de uso

iCapta-«o em corpo doé8gua (rios, |l agoas |

O processo de outorga coletié decorrente da DAC existente na parte alta débacia
hidrogréfica do ribeirdo Ribeiro Bonito, seguindo o determinado exddo A 47.7052019
gue A Est aimasle procedinerdos para a regularizacdo de uso de recursos hidricos de

dominio do Btado de Minas Gerais.

Destacase que, foi necessario o ajuste na localizacdo de um usuario da outorga coletiva (Sr.
Milton Fernandes Nunes) ap0s conversa com a analista do processo, realocando o ponto
apresentado na portaria da outo22303/201%parao ponto mais proximo da propriedade em
relacdo ao corrego amarelo. Segundo a analista, a pedtiam processo de retificacdo

As principais finalidades de uso da agua paraisuariogle uso insignificante sdo consumo
humano, dessedentacdo de animedisigacdo. J& para os usuarios das outorgas individuais as
atividades se concentram em abastecimento publico, mineracdo e obras de engenharia. Na

outorga coletiva se destaca o0 uso para irrigacao e o abastecimento publico do SAAE Caeté.

O detalhamentoas principais informacfes de cada usuario de agua considerado no ZAP Serra
da Piedade pode ser visto areexo llldeste documento.

Dos 2100 trechos da hidrografia ottocodificéi@AM/UFV, 2012) mapeados no conjunto de
subbacias hidrograficas da area de estud@o&uem usuarios com demangauso da agua

como mostradoa figura 11.
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Figura 10- Mapa dos usuarios de agua (tipo superficial) com proceggmstes do ZAP Serra da Piedade.
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Figurall-Mapa dos trechos dos cursos doé&8gua com dema
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Observase que a demanda por uso da agua é generalizada eragedébacias hidrograficas

da area de estudo. Entretanto, nalsatia do ribeirdo Ribeiro Bonito é notavel o uso intensivo

da agua para a atividade de irrigacdo e a presenca do SAAE Bapianto na subacia do

alto e médio ribeirdo Sabara prevaleagso para consumo humano, além de alta demanda para
mineracéo (AngloGold Ashanti). Na sblcia do alto ribeirdo Vermelho se destacam 0s usos,
consumo humano, dessedentacdo de animais, bem como a presenca da Copasa pare
abastecimento publico e da mine@¢AVG). J& nas subacias do alto e médio ribeirdo do

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

irrigacao.

E importante ressaltar que alguns processos vencidogorgim renovadasAlém disso
existembarramentede aguabservados na verificacdo cempo(vide Cap. 5. Uso e Ocupacao

do Solo)em que ndo foram encontrados pontosisigarios na basextraida dd&SIAM. Desta
maneira,possivelmente a realidade de demanda pelo uso da 4gua na area do ZAP Serra da
Piedade pode estar subestimada, mesmo considerand@ados oficiaisvigentes. Nesse
contexto, se mostra necessario otimizasrigntacdo aos usuarios de recursos hidricos do

conjunto de sulbacias hidrogréaficas quanto a necessidade e importancia daizegae.

Ap-s mapeamento dos usu8rios de 8gua fnAviger
estudo de disponibilidade hidrica propriamente dito, considerando a vazao demandada por cada
usuério e as vazdes de referéncia da basegienalizacdo de vado (IGAM/UFV, 2012)
disponivel na IDESisema.

Ressaltese que, para os barramentos com regularizacado de vazao (dois pontos de outorga da
Copasa naubbaciahidrograficado alto ribeirdo Vermeljdoram consideradas como vazéo
demandada aquela n&o regidada, calculada por meio do fluxo residual previsto, conforme
observado nos aludidos processos de outorga. A mesma consideracéo foi realizada para o ponto
mais a jusante da outorga coletiva (SAAE Caeté), utilizarftioxo residual minimgrevisto

na condcionante 2 da Portariz0393/2015

A érea do ZAP Serra da Piedade apresenta particularidades em relacdo ao percentual de vazac
outorgavel determinado peResolucdo ConjuntaEMAD-IGAM n° 15482012, visto que, por

estar localizada na bacia hidrograficado o das Vel has, fAdeve ter o
por cada secaoorsiderada em condigdes naturdes30% da @, ficando garantidos a jusante

de cada derivacéo, fluxos residuais minimos equivalentes a 70% gad@ntudo, como dito
anteriormente, na stimcia hidrografica do ribeirdo Ribeiro Bonito existe uma DAC, em que,
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de acordo com a mencionada resolugéo, podera ser mapgdoemtual outorgavel de 50% da
Q7,106 com vistas a mitigar os conflitos existentBessa forma, os célculos tiveram de ser

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

O resultado pode ser visto figural2 e no quadro do Anexo Igue ilustra a classificagcdo dos
trechos dos cur s o asitdagdd dewcamprdneetingertmda digponibildade

hidrica e traz um resumo dos dados analisados, respectivamente.

Foram identificados 4quatrg trechos enkEstado de Atencéo (cerca 8% da totalidade dos
trechos com demanda)s quais apresentam demandaion que 50% da vaz&o outorgavel
permitida, e 52 trechos com Indisponibilidade, ou seja, apresentam demanda igual ou maior que

0 maximo da vazao outorgavel (aprox. 68% dos trechos com demanda).

Esse cens8ri o, com al ta t asgiw commecomproneetintetas A |
exorbitantes (até 7146%) deve ser interpretado com certo cuidado, pois ha de se considerar o

atual modo de analise dos processos de outorga e de emissdo das certiddes de uso insignificante

No que se refere a analise dos procedsasutorga, € importante ponderar qu@ @ utilizada
como vaz«o de refer°ncia ® calculada por
Superficiai s(COBASA/HDBPSISTEMAS, 1993) apresentando valores
diferentes da base utilizadapetee t odol ogi a ZAP, gual sej a,

=]

Vazam (IGAM/UFV, 2012) De forma geral, a ultima base por ser mais recente apresenta
valores de vazao menores, portanto, ainda que o analista tenha considerado o determinado na
legislacdo (50 ou 30%a Q7,10 para deferimento da outorga, no calculo de DH do estudo ZAP
existe a possibilidade da vaz&o outorgada ao usudrio ser superior a vazao outorgavel para o
trecho considerada. E foi isso que ocorreu em grande parte dos trechos indisponiveis com

ponbos de outorga.

Nesse mesmo raciocinio, para 0s usuarios com regularizacdo de vazao, como o fluxo residual
minimo, calculado no processo de outorga, consid&a@a base d&€opasa/Hidrosistemas

(1993, a vazédo néo regularizada, calculada co® ada base do IGAM/UFV 2012, no

estudo ZAP, podera ser, inclusive, superi@ao, ocasionando um incremento na vazao do
trecho. Isso também ocorreu no ZAP Serra da Piedade, onde houve um aumento consideravel
na disponibilidade hidrica dos trechos em gst@elocalizados os pontos com regularizacéo

de vazao.
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Figural2-Mapa de <cl assi

fica-«o0o dos trechos dos

situacdo da disponibilidade hidrica.
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Outra ponderacdo importante é sobre as certidfes de uso insignificante, que sdo auto
declaratdrias, sendo o cadastro realizado diretamente em sitio eletroniGAMQ sem
qualquer analise para deferimento (aceita valores até o maximo permitido pelaa@&bbe
Normativa CERH n° 02004 ou seja, 0,5 ou 1,0 I/s, dependendo da UPGRH). Cerca de 40
trechos do total com situa-«o0o fAlndispon?ve
cadastro(s) de uso insignificante, com comprometimento da DH variando de3%89%, o

gue comprova a fragilidade da emissao dessas certidées. Em diversos casos, foi observado mais
de um cadastro para 0 mesmo requerente no mesmo trecho ou em outro muito proximo, o que

pode indicar a pr8tica de iarduinprocessoale altargav a z « 0

Na 8rea da DAC, nos trechos fAlndispon2vei st
levar em conta a recente Portd@®M n° 48, de 04 de outubro @819 a qual dispbe, em seu

art. 8° quedevera ser garantidmo pontomais a jusante da DAGm fluxo residual minimo
equivalente 0% da Q10 podendo, entretanto, a autoridade outorgamfegrtir de avaliacao

técnica, autorizar um percentual superior a 50% ga, @ara cada secdo considerada em
condicGes naturaisiesde que mantenha o fluxo residual minimo citado. Dessa maneira, a
andlise da disponibilidade hidrica, nas areas de conflito e, consecutivamente, com processos de
outorga coletiva deve ser diferenciada.

Para os trechos Al ndi feipfeta & ardlises de, viabididade fde r ma
regularizacao de vazao, conforme determinado na metodologia ZAP, & aprasentada na
figura 13 eno quadro do Anexo IVQuase todos os trechos (50) apresentaram viabilidade de

regularizacao de vazdo, mesmo conaltss valores de comprometimento hidrico.

Ressalts e que fAa i mpl e meeregularigagdo deevazipomle midgaren s
problemética deemanda hidrica exacerbada de umakmadiahidrografica No entanto, deve
ser levada em consideracaweiabilidade ambiental, econdmica e social dastatgédo desse
ti po de (SENADISEAPA POAG)
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Figural3-Mapa de viabilidade de regulariza-«o de vaz«o
Piedade com indisponibilidadedrica.
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A Tabela 2trazum resumo da disponibilidade hidrica considerando a drenagem de cada sub
bacia hidrogréfica do ZAP Serra da Piedd&ra as subacias hidrograficas ribeirdo Ribeiro
Bonito e alto ribeirdo Vermelho, devem ser levados @msideracdcos usuarios com
regularizacao de vazao, que, conforme dito anteriormente, incrementaram a yagaiote,

aumentando a disponibilidade hé.

Tabela 2 - Resumo dos dados de disponibilidade hidrica da$aata hidrograficas do ZAP Serra da Piedade.
SUB-BACIAS HIDROGRAF ICAS

A Ribeirso Alto e médio Alto ribeirsio Alto e médio Cérrego
PARAMETROS oo . ribeirdo ribeirdo do Engenho
Ribeiro Bonito . Vermelho .
Sabara Peixe Velho
AREA DE DRENAGEM 104,5 97,0 80,3 515 441
(KM?)
VAZAO DE
REFERENCIA - Q7,10 0,1433 0,1310 0,0977 0,0578 0,8398
(M3S)*

VAZAO MEDIA DE
LONGO PERIODO - 1,444 1,339 1,077 0,6899 6,645
Qwmp (M3/S)*

INDICE R7,16* 9,9% 9,7% 9,07% 8,37% 12,63%

CAPACIDADE DE
REGULARIZACAO Baixa Baixa Baixa Baixa Média
NATURAL (M3/S)***

VAZAO MAXIMA

OUTORGAVEL (M¥s)+ |~ 004299 0,0393 0,02931 0,01734 0,25194

VAZA(?MDs,%iﬁT DA DA 0,08602 0,052 0,01006 0,01786 0,02265

COMPROMETIMENTO

DA DISPONIBILIDADE 200,09 132,32 34,32 103,00 8,99
HIDRICA

*Do trecho mais a jusante da bacia
** Indicador da necessidade de regularizacao natural de um curso de agua, representado pela relagédo entre a
disponibilidade hidricanaxima dada pela vazao média (Qmdl), e a vazdo minima de estiaggjn (RQo=
Q7.10Qmld, conforme Atlas Digital das Aguas de Minas (EUCLYDES et al, 2011).
*** De acordo com o intervalo do indicgeo
1 Baixa capacidade de regularizacao: indice;dg<r10%
1 Média capacidade de regularizacéo: indice;dede 11 a 30%
1 Alta capacidade de regularizagéo: indicexlede 31 a 40%
1 Muito alta capacidade de regularizacdo: indice;dgde 41 a 70%
***Soma de toda vazdo demandada na-balgiahidrografica.

Fonte: SEMAD, 2019.

No estudo de Disponibilidade idfica indicado pela metodologia ZAB&o considerados
somente osisuarios de agua superfici@ntretanto, no ZAP Serra da Piedacemno forma
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demonstrativaforam incluidos (sem parte nos calculos realizados) os ddo®sisuérios de
agua subterraneepm intuito decomplementar analiseda gestao de recursos hidricos na area

de estudo.

Dessa forma, foram selecionados do relatério obtid&Sk#dM em setembro de 2019s
usus8rios de 8gua subterr ©nea, Cadastrcskbfetivadoa d o s
Outorga Deferida, Renovada Betificada, e vencimento a partir de 2019). Os valores de vazéo

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

nas portarias.

Afigural4dapr esenta o0s usu8rios de 8gua subterrc
Serra da Piedade. O detalhamento das principais informacdes de cada usuario de agua

considerado no ZAP Serra da Piedadeepset visto no anexo Itlestedocumento.

Foram identificados 34 usuarios de uso insignificante e 17 outorgados yoasubterraneo
com processos vigentes no ZAP Serra da Piedade. As finalidades observadas, em ordem de
predominancia, sdo consumo humatessedentacdo de animais, irrigacao, consumo industrial,

lavagem de veiculo e abastecimento publico.

A andlise conjunta dos usuarios de 4gua subterrdnea com a demanda e disponibilidade do tipo
superficial podera ser realizada formas diversa®b o produto SIG como por exemplo, na
composiéo de mapas de calorigbra 15) que apresenta as concentracdes de usudrios de agua
na area do ZAP Serra da Piedadledavia, diante da observancia da presenca de pocos
proximos aos trechos com indisponibilidadédrita, recomendae a necessidade de
aprofundamento de estudos que possam complementar a analise da demanda e disponibilidade

h2drica desses cursos dodé8gua.
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Figura 14 - Mapa dos usuarios de agua (tipo subterrdnea) com processotesigo ZAP Serra da Piedade.
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Figura 15 - Concentragéo de Usuérios de Agua Vigentes no ZAP Serra da Piedade.
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5. USO E OCUPACAO DO SOLO

O mapeamento do uso e ocupacao do, sHlZ AP Serrada Piedadéoi elaborado através de
processamento de imagens de satélite, vetorizacdo manual e observacd@impa@nexo 1),
conforme sugerido nd@Metodologia oficial para elaboracdo do ZAR Captulo 2.4
(SEMAD/SEAPA, 2016)

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

1  Sentinel2 de resolucéo espacial de 10 metdasada d€®2 de agosto de 20,19
1  Google satélite d@9 de setembro de 2018 e 07 de julho de 24 9esolucdo

espacial de até 0,5 metros.

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

e processada utilizando o programa SNAP da Agéncia Espacial Europeia (ESA) em que foi
realizada a separacdo das bandas necessarias para o procedimento, aléndadceocatee
acordo com a delimitac&tn ZAP Serra da Piedagdeeduzindo consideravelmente o tamanho

do arquivo Foram utilizadas as bandas 2, 3, 4 e 8 intercalando entreat@ falsecor para
identificacdo de diferentes feicdes.gDadro2 mostra as eggificacdes técnicas das bandas

utilizadas para o procedimento.

Foi escolhidauma imagem de agostpor serna época de secande ndo ha formacdes de
nuvens volumosas, o que facilitou o processo de vetorizagdo. A classificacdo automatica nao
se apresentou viavel para este estudo, umgueha muitas classes a serem identificadas, este
fato se deve, possivelmente, pela are&stado estar localizada na regidao metropolitana de
Belo Horizonte Portanto, para este produto, opteupela classificacdo através da vetorizacao
manual As imagens Sentind em cor real, tanto como a do Google Satélite, foram

disponibilizadas no SIG de trabalho para futuras referéncias.

O mapeamento preliminar foi levado para verificagéocampo, principalmente dos pontos
gue geraram duvidaguanto &etorizacao. O trabalho de campo foi compilado no Relatério de
Campo(anexo I) contend@s visitas @s trajetos realizados na area de estudo com 0s registos

fotograficos e os respectivos pontos de identificacao.
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Figura 16 - Mapa da imagem do satélite Senti@elecortada para o ZAP Serra da Piedade.

Fonte: SEAPA 2019.
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