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RESUMO

O Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) ¢ uma metodologia oficial do Estado Minas
Gerais, que objetiva disponibilizar um conjunto de dados geoespaciais que permitam uma
andlise integrada para gestdo do territorio nas bacias hidrograficas. Prioriza a analise dos
recursos hidricos, potenciais naturais dos solos € uso e ocupagdo atuais com vistas ao
planejamento conservacionista das atividades econdmicas. Embora o ZAP seja uma ferramenta
estratégica que fornece um diagnostico que pode subsidiar a adogdao de planos, projetos e
programas importantes e necessario ao desenvolvimento agropecuario sustentavel no Estado de
Minas Gerais, a sua utilizacdo como politica publica, ainda ndo ¢ uma realidade. Assim, este
trabalho teve por objetivo identificar as dreas prioritarias para a elaboracao de ZAPs no Estado
de Minas Gerais, considerando o seu potencial de fornecer informagdes relacionadas ao
desenvolvimento das atividades agropecuarias de forma sustentavel, permitindo assim que os
gestores publicos e empresas interessadas possam investir na aplica¢do da ferramenta de forma
direcionada e que atenda as suas demandas por informagdes. Para tal, o método cientifico
empregado utilizou-se de ferramentas de geotecnologias atuais e varidveis geoespaciais
relacionadas ao ZAP para definir as areas prioritarias para sua aplicagdo, além da participacao
de especialistas para dar pesos a estas varidveis. Os resultados das areas prioritdrias foram
apresentados em diferentes escalas de analise, considerando diferentes niveis de ottobacias
além de delimitagdes territoriais na escala municipal, mesorregional e por circunscrigdes
hidrograficas. Foram identificadas trinta bacias hidrograficas prioritarias, concentradas
principalmente nas regides do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Noroeste de Minas Gerais.
Dentre estas bacias, as de maior prioridade contam com maior demanda hidrica, areas de
conflito hidrico e concentracdo de usos agropecuarios. As areas prioritarias sao condizentes em
relacdo a maioria dos ZAPs que ja4 foram aprovados pelo Estado ou que se encontram em
analise, contudo ainda hd uma grande area sem estudos diagnosticos de ZAP. Espera-se que a
defini¢do das areas prioritarias possa subsidiar o governo de Minas Gerais na implementagao
efetiva da ferramenta como politica publica no estado contribuindo de forma assertiva e
direcionadas para agdes que possam impulsionar o desenvolvimento sustentavel das atividades
agropecuarias no Estado.

Palavras-chave: gestdo territorial ambiental; sistemas de informacdo geografica;
geoprocessamento; potencial de uso conservacionista



ABSTRACT

The Environmental and Productive Zoning (EPZ or ZAP in its Portuguese acronym) is an
official methodology of the Minas Gerais State, aiming to provide a set of geospatial data that
enable an integrated analysis for territory management in the hydrographic basins. It prioritizes
the analysis of water resources, natural soil potentials, and current land use and occupation,
aiming at conservationist planning of economic activities. Although EPZ is a strategic tool that
provides a diagnosis that can support the adoption of important plans, projects, and programs
necessary for sustainable agricultural development in the State of Minas Gerais, its use as public
policy is not yet a reality. Thus, this work aimed to identify priority areas for the elaboration of
EPZs in the State of Minas Gerais, considering their potential to provide information related to
the development of agricultural activities in a sustainable manner, thus allowing public
managers and interested companies to invest in the targeted application of the tool that meets
their information demands. To do so, the scientific method employed used current
geotechnology tools and geospatial variables related to EPZ to define priority areas for its
application, in addition to the participation of specialists to weigh these variables. The results
of the priority areas were presented at different analysis scales, considering different levels of
watershed subdivisions as well as territorial delineations at the municipal, mesoregional, and
hydrographic basin levels. Thirty priority hydrographic basins were identified, mainly
concentrated in the regions of Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba and Northwest of Minas
Gerais. Among these basins, those of higher priority have higher water demand, areas of water
conflict, and concentration of agricultural uses. The priority areas are consistent with most of
the EPZs that have already been approved by the State or are under analysis; however, there is
still a large area without EPZ diagnostic studies. It is expected that the definition of priority
areas can support the government of Minas Gerais in the effective implementation of the tool
as public policy in the state, contributing assertively and directed towards actions that can
promote sustainable development of agricultural activities in the State.

Keywords: environmental territorial management; geographic information system;
geoprocessing; environmental and productive zoning; conservation use potential
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica ¢ uma unidade de investigagao utilizada nas gestdes territorial e ambiental
no Brasil, adotada por setores publicos e privados. Desde a década de 1970, tem-se registros de
trabalhos realizados com énfase neste territorio, os quais impulsionaram a composi¢do de
instituicdes ligadas as bacias hidrograficas (PORTO, 2008). Experiéncias como estas
acenderam a importancia de instrumentos para a gestao das bacias e atengdo a estes territorios,

diversos socioambientalmente.

Mais adiante, ratificou-se esta relevancia, justificada pelo que propos a Lei N°© 9.433/1997, uma
vez que, ¢ a partir dela que se reconhece, oficial e legalmente, a bacia hidrografica como “[...]
a unidade territorial para implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos [...]”
(BRASIL, 1997). Assim, trouxe-se ainda maior visibilidade as bacias para gestdo territorial,
sobretudo na esfera publica, e pelo seu carater interdisciplinar, possibilitando analisar tanto os
processos do meio fisico (principalmente, hidroldgicos) e interagdes antropicas, quanto as

condig¢des produtivas e socioecondmicas.

E neste contexto que esta dissertagdo trata de proposta de suporte e melhoria (com a defini¢io
de areas prioritarias), aplicavel a um instrumento de gestdo do Estado de Minas Gerais,
denominado Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) (CGZAP, 2023). Instrumento cuja
finalidade ¢ o estudo de bacias hidrograficas, com diagnostico atento as praticas produtivas, de

conservacdo do solo e aos recursos hidricos, majoritariamente, na emergéncia dos conflitos.

Ainda que a defini¢ao de bacia hidrografica, didaticamente, seja centrada nos recursos hidricos
e a paisagem, como “[...] uma area de captacao natural da d4gua da precipitagao que faz convergir
0s escoamentos para um Unico ponto de saida, seu exutorio” (TUCCI, 1993, p. 40), € premissa
importante considerar as caracteristicas biofisicas, as formas de ocupacao, qualidade ambiental
e uma série de varidveis que se inter-relacionam, ao dependerem dos recursos hidricos e da
estrutura da bacia, proporcionando ecossistemas e servigos ecossistémicos unicos (CUNHA &

GUERRA, 2003; SCHIAVETTI & CAMARGO, 2005; BERNARDI et al., 2012).

Neste sentido a bacia hidrografica permite andlises ambientais e socioecondmicas integradas,
quando aplicada a diferentes instrumentos de gestdo tais como: no Plano Nacional de Recursos
Hidricos (Incluem-se os Planos de Manejo de Bacias Hidrograficas, as outorgas do direito de
uso dos recursos hidricos, o enquadramento de recursos hidricos, entre outros); no Zoneamento
Ecologico Economico (ZEE) (BRASIL, 2002); no Zoneamento Agricola de Risco Climéatico
(BRASIL, 2019a); nos Planos Diretores e de Saneamento Bésico (BRASIL, 2019b), entre
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outros. Em Minas Gerais, pode-se citar como destaque, a Avaliagdo Ambiental Integrada — AAI
(MINAS GERAIS, 2018) e a Avaliagio Ambiental Estratégica — AAE (MINAS GERALIS,
2003); e o Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) (MINAS GERALIS, 2014.

O ZAP ¢ um instrumento de gestao territorial e ambiental, cujo desenvolvimento e metodologia
oficial foram elaborados pelo Estado de Minas Gerais, voltado a aplicacdo em estudos das
bacias hidrograficas. Institucionalizado sob a forma do Decreto n® 46.650/2014, objetiva a
disponibilizagao de “[...] informagdes que subsidiardo a formulacdo, a implantagdo e o
monitoramento de planos, programas, projetos € agdes que busquem o aprimoramento do

planejamento e da gestdo ambiental por territorio no Estado” (MINAS GERALIS, 2014).

Até o momento (margo/2023), foram aceitos e avaliados por um Comité Gestor, vinte e dois
Zoneamentos, realizados por entidades estatais ou por consultorias e pela Academia, cuja
principal motivacgdo ¢ a demanda para a resolucao de conflitos hidricos, seguida do diagndstico
ambiental — como foi o caso do ZAP para mosaico de bacias do Rio Doce, apds o rompimento
da Barragem de Funddo, em 2015 (SEAPA, 2023). Mas, apesar de constituir metodologia

consistente, constantemente revisada, ha lacunas que persistem desde sua implantagao.

E o caso do requisito, em area delimitada, para aplicacdo do ZAP que, atualmente, deve ser em
bacias que tenham entre 15 mil e 55 mil hectares (FEAM/SEAPA, 2020; CGZAP, 2023),
correspondente as bacias ottocodificadas de Nivel 6 (IGAM, 2012). Considerando a area do
estado e que o ZAP ¢ aplicado em bacias com média de 30 mil hectares, seriam
aproximadamente, duas mil bacias, nestas propor¢des, porém esta defini¢do ¢, tampouco por
prioridade, baseada em verdade de campo, dinamicas e demandas ambientais e territoriais,
sendo, meramente, matematica. Contudo, nao hd uma defini¢do de quais areas teriam prioridade
para aplica¢dao de ZAP, sendo que atualmente os estudos sao demandados pelos proprios atores

das bacias apds conhecimento sobre o mesmo.

O ZAP teve na sua concepcdo metodologica premissas de sustentabilidade voltadas para a
agricultura irrigada (KALIL, 2018) se tornando um importante instrumento para o diagnostico
dessas areas, e utilizado principalmente para resolugdo de conflitos hidricos. Assim, a
ferramenta desde entdo incorpora métodos que auxiliam na gestdo territorial de bacias
hidrogréficas, majoritariamente agricolas, constituindo-se em uma ferramenta de diagnostico
que visa auxiliar o desenvolvimento das atividades agropecuarias de forma sustentavel. Neste
contexto, a identificacdo de areas aptas a aplicacdo do ZAP no estado de Minas Gerais pode
subsidiar a gestdo das bacias hidrograficas de forma assertiva e eficaz contribuindo para o

desenvolvimento socioecondmico de forma sustentavel no Estado.
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Acrescenta-se a isso a auséncia em Minas Gerais de um planejamento, de reconhecimento
territorial, que seja estratégico para aplicacdo do ZAP, que considere bacias com questdes de
relevancia (potencialidades das bacias ou mitigagdo de impactos, por exemplo). Ou seja, ndo
ha definicao de areas prioritarias, que contemplem, atentamente, os aspectos ambiental e
produtivo e, desta forma favoreca a criagdo de politicas publicas que possam se beneficiar das

informacdes oriundas dos estudos preconizados pelo ZAP.

A inexisténcia da defini¢do de areas que seriam prioritarias a aplicacao do ZAP faz com que o
método nao tenha sido ainda implementando em politicas publicas e em estudos mais amplos,
sendo desta forma ainda, difundido apenas em analises locais, onde ja se observaram
contribuigdes significativas do método para a gestio do territério. Com a defini¢ao destas areas
espera-se subsidiar o poder publico a direcionar agdes para os locais de maiores demandas para

aplica¢do do ZAP, contribuindo para a gestdo integrada e efetiva dos territorios.

Assim, este trabalho tem por objetivo a defini¢do de areas prioritarias para aplicagao do ZAP,
com foco nas atividades agropecudarias, no Estado de Minas Gerais utilizando para tal

ferramentas de geoprocessamento. Tém-se como objetivos especificos:

a) aplicar um método composto (hexagonos e pesos a varidveis) para defini¢do de areas
prioritarias;
b) selecionar critérios potenciais relacionados ao ZAP utilizando referéncias académicas,

profissionais e atribuir-lhes pesos através de formularios de pesquisas aplicados a atores

e agentes que utilizam o ZAP

¢) produzir um mapa final com 4reas prioritarias, coerente com o objetivo principal desta

pesquisa, para as bacias hidrograficas no Estado de Minas Gerais.

Espera-se que a definicdo destas areas possibilite a condugdo mais assertiva das aplicagdes do
instrumento ZAP de forma que possa ser inserido nas politicas publicas no Estado, orientando

planos e acdes através das informagdes integradas geradas pela ferramenta.

Este trabalho ¢ dividido em 6 capitulos, onde em um primeiro momento se disserta sobre o
arcabouco referencial teorico relacionado a instrumentos de gestdo ambiental territorial, como
0 ZAP, e técnicas utilizadas para defini¢do de areas prioritarias. No segundo capitulo se discorre
sobre a caracterizacdo da area, no caso, o Estado de Minas Gerais utilizando-se principalmente
das bases e informagdo que serdo aplicadas na defini¢ao e na discussdo das areas prioritarias
resultas. Ja o terceiro capitulo evidencia os procedimentos metodolégicos escolhidos para se

executar no resultado. O quarto capitulo apresenta resultados para as areas prioritarias a partir
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da execugdo dos procedimentos mencionados no terceiro capitulo. O quinto capitulo encerra
essa dissertacdo de qualificacdo com as consideracdes e reflexdes, enquanto o sexto capitulo

apresenta todas as referéncias utilizadas.
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1 REFERENCIAIS TEORICOS E METODOLOGICOS

1.1 Instrumentos de gestao territorial/ambiental

Os instrumentos de gestdo ambiental sdo ferramentas utilizadas para avaliar e controlar o
impacto ambiental de atividades humanas, incluindo a industria, agricultura e construgao civil.
Eles desempenham um papel importante na preservacdo do meio ambiente € no

desenvolvimento sustentavel (QUINTAS, 2006; NASCIMENTO, 2012).

A historia da gestdo ambiental remonta aos primordios da humanidade, quando as sociedades
antigas ja utilizavam técnicas para preservar suas fontes de dgua e terra fértil. No entanto, a
concepgdo de que a gestdo ambiental ¢ uma responsabilidade social e governamental so6

comegou a se desenvolver no século XX, conforme Santos (2004, p. 16):

no final do século passado, foram trabalhados varios tipos de planejamento setorial,
cuja discussdo central ainda estava voltada aos terrenos urbanos e as multiplas fungdes
de uma cidade, porém, com maior desenvolvimento tedrico de planejamentos setoriais
da area econdmica e de recursos hidricos.

E notivel que as primeiras experiéncias foram aplicadas aos recursos hidricos, sendo
desenvolvido em 1930 métodos multicriteriais para avaliagdo de custo/beneficio do uso da agua
doce, surgindo a ideia do planejamento/gestdao ambiental baseado em bacias hidrograficas
(SANTOS, 2004). Ainda assim, a questdo ambiental ndo era totalmente integrada a sociedade
e era pensada principalmente na politica do protecionismo, mas com o avangar do tempo foi
possivel “torna-la, pouco a pouco, uma parte de nossa existéncia legal, politica e moral (...),

passando do exterior ao interior do mundo social” (SANTOS, 2004, p. 17, acréscimos do autor).

Jaem 1962, o livro "Silent Spring" da escritora Rachel Carson chamou a atencao para os perigos
da poluicdo e da destrui¢do ambiental, impulsionando um movimento em defesa do meio
ambiente e a sensibilizar a opinido publica sobre a importancia da preservacdo do meio
ambiente (CARSON, 2002), principalmente nos Estados Unidos langando o movimento
ambientalista. Dez anos depois, em 1972, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente Humano, realizada em Estocolmo na Suécia, marcou o inicio da conscientizacao
internacional sobre a importincia da gestdao ambiental, sendo adotado formalmente o conceito

de “desenvolvimento sustentavel'”.

! “O desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem comprometer a
habilidade das futuras geracdes de atender suas proprias necessidades.” (Nosso Futuro Comum — Relatério de
Brundtland: https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf)



https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf

15

Neste mesmo periodo, no Brasil, comegou a se preocupar com questdes ambientais,
principalmente em decorréncia da construcdo de grandes barragens hidrelétricas e da
intensificagdo da exploracao florestal. A politica ambiental no pais comecou a se desenvolver
em 1934 com a constitui¢do do Codigo Florestal e Codigo de Aguas, do novo Codigo Florestal

(1965) e da Lei da Protegdo a fauna (1967).

Apesar da existéncia de legislagdo ambiental, ¢ importante destacar que os governos brasileiros
historicamente negligenciaram a prote¢ao do meio ambiente, muitas vezes devido a crenga de
que a pobreza incentivava a emissao de poluentes e a exploracdo desenfreada dos recursos
naturais (SANTOS, 2004). Priorizavam-se os investimentos na esfera econdmica, sem
considerar adequadamente as consequéncias para o meio ambiente, ja que se tinha essa ideia de

que o enriquecimento erradicaria a pobreza, € consequentemente, a poluicao.

No final da década de 80, o Brasil foi um dos primeiros paises a criar leis especificas para a
gestdo ambiental, como a Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981 -
PNMA) e a Lei de Criminalizacdo do Desmatamento (Lei n® 7.803/1989). Foi a partir da PNMA
com a criagdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) que foram formuladas diretrizes de avaliagdo de impacto,
zoneamento ambientais, planejamento e gerenciamento, utilizando a bacia hidrografica como

unidade territorial de analise.

Nesse contexto foram concebidos os planos de bacias hidrograficas (PBH), os estudos de
impacto ambiental, incorporagdo do planejamento ambiental dentro dos planos diretores
municipais e diversos outros instrumentos que tinham como objetivo o desenvolvimento

sustentavel, a qualidade de vida e o papel da relagdo sociedade meio-ambiente.

Somente a partir de 1989 o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) foi criado?, tornando-se a principal instituicio responsavel pela

implementag¢do da politica ambiental no pais.

No inicio da década de 1990, o pais assistiu a um aumento significativo da participacao da
sociedade na formulacdo de politicas ambientais, com a criacdo de organizacdes nao
governamentais (ONGs) e movimentos sociais em defesa do meio ambiente. Em 1992, o Brasil

participou e sediou a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento

2 O IBAMA foi criado a partir da fusdo de quatro instituigdes ambientais brasileiras da época: a Secretaria do
Meio Ambiente (SEMA), o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), a Superintendéncia da
Borracha (SUDHEVEA) e a Superintendéncia de Pesca (SUDEPE), através da lei n° 7.735 de 22 de fevereiro de
1989.
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(ECO-92), realizada no Rio de Janeiro, que resultou na criagdo da Agenda 21, um plano de agdo
global para o desenvolvimento sustentavel, além de documentos como a Convengdo sobre
mudanga climatica, Convencdo sobre a diversidade bioldgica, Principios para manejo e

conservacao de florestas, Declaragao do Rio, entre outros.

Santos (2004, p. 20) relembra:

Dentre os quarenta capitulos da Agenda 21, que versa sobre os mais diferentes temas,
o Cap. 7 faz uma referéncia particular para o planejamento rural e urbano,
recomendando a avaliacdo das atividades humanas, do uso da terra e a ordenacao
desejada dos espacdes dentro dos preceitos de desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade desdobrados em suas dimensdes econdmica, social, ambiental,
politica e cultural.

Com o desenvolvimento desse cendrio, integrou-se a conservacio e preservagao dos recursos
naturais as politicas publicas, com o entendimento de que a ndo acdo neste campo traria

impactos negativos na qualidade de vida da populagdo.

Assim, essa estratégia exigiria “a espacializa¢do de um conjunto de dados que necessitavam ser
comparados, sobrepostos e avaliados de maneira holistica” (SANTOS, 2004, p.18). Desde
entdo, varios instrumentos de gestdo ambiental foram criados para subsidiar governos e
empresas na avaliagdo e controle do impacto ambiental de suas atividades. Alguns dos
instrumentos mais comuns incluem o Licenciamento Ambiental, o Estudo de Impacto

Ambiental (EIA) e a Auditoria Ambiental.

Ao longo dos anos, estes instrumentos foram aperfeigoados e tornaram-se cada vez mais
sofisticados, permitindo uma avaliagdo mais precisa do impacto ambiental e uma melhor

tomada de decisdo, principalmente com o avango das geotecnologias.

Desde entdo, o pais e o Estado de Minas Gerais tém trabalhado para implementar medidas de
gestdao ambiental, incluindo a regulamentagdo de atividades que causam impacto ambiental, a
promocao de praticas sustentaveis e a aplicacdo de instrumentos de planejamento ambiental,

como o0 ZAP em Minas Gerais.

Ademais, o Brasil tem se destacado na implementacdo de programas de conservacao de areas
naturais, como as Unidades de Conservagdo e as Terras Indigenas incluindo a elaboragdo de

diversas legislagcdes dessa competéncia (Tabela 1).

Tabela 1 - Principais legislacdes ambientais no Brasil.

Tipo de Norma Data Assunto
Decreto n° 23.793 23/01/1934 Aprova o Codigo Florestal.




Decreto n° 24.643
Lein® 4.771
Lei n° 5.197

Decreto-Lei n° 221

Decreto-Lei n° 289

Lei n° 6.513

Lei n° 6.902

Lei n® 6.938

Res. CONAMA n° 001

Lei n° 7.511

Constituicao Federal do Brasil

Lei n® 7.735

Lei n° 7.804
Decreto n° 99274

Decreto n° 1354

Lei n° 9.433

Lei n° 9.605

Lei n® 9.985

Res. CONAMA n° 302

Res. CONAMA n° 303

Res. CONAMA n° 357

10/07/1934
15/09/1965
03/01/1967

28/02/1967

28/02/1967

20/12/1977

27/04/1981

31/08/1981

23/01/1986

07/07/1986
05/10/1988

22/02/1989

18/07/1989
06/06/1990

29/12/1994

08/01/1997

12/02/1998

18/06/2000

20/03/2002

20/03/2002

17/05/2005
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Institui o Codigo de Aguas.
Institui o Novo Cddigo Florestal.
Dispoe sobre a Protegdo a Fauna.

Dispdes sobre a protecdo e estimulos a pesca e dé outras
providéncias.

Cria o Instituto Brasileiro do Desenvolvimento Florestal e da
outras providéncias.

Dispoes sobre a criagdo de Areas Especiais e de Locais de
Interesse Turistico; sobre o inventario com finalidades
turisticas dos bens de valor cultural e natural.

Dispde sobre a criacido de Estacdes Ecologicas, Areas de
Protecdo Ambiental e da outras providéncias.

Dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
afins e mecanismos de formulacdo e aplicagdo e da outras
providéncias.

Estabelece as diretrizes para a avaliagdo de impacto
ambiental.

Altera dispositivos da Lei 4.711.
Capitulo VI - Do Meio Ambiente: Artigo 22.

Dispde sobre a extingdo de 6rgao e de entidade autarquica,
cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis ¢ dé outras providéncias.

Altera a Lein® 6.938.
Regulamenta a Lei n° 6.938 e a Lei n° 6.902.

Institui, no 4mbito do Ministério do meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazonia Legal, o Programa
Nacional de Diversidade Biologica e da outras providéncias.

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Lei de Crimes Ambientais - dispdes sobre as sangdes penais
e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente e da outras providéncias.

Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagio da
Natureza e da outras providéncias. Regulamenta o art. 225,
$1°, incisos I, II, IIT e VII da Constitui¢do Federal.

Dispde sobre os parametros, definigdes e limites de Areas de
Preservacao Permanente de reservatorios artificiais e o
regime de uso do entorno.

Dispdes sobre parametros, defini¢cdes e limites de Areas de
Preservagdao Permanente.

Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condigdes e padrdes de langamento de efluentes, e da
outras providéncias.
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Trata sobre critérios e valores orientadores de qualidade do
solo quanto a presencga de substancias quimicas, além de
Res. CONAMA n° 420 28/12/2009 estabelecer diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antropicas.

Altera e complementa parcialmente a Resolugdo N° 357,
dispondo sobre condi¢des, parametros, padrdes e diretrizes
para gestao do langamento de efluentes em corpos de dgua

receptores.

Res. CONAMA n° 430 13/05/2011

Revoga o Cddigo Florestal Brasileiro de 1965 e define que a
protecdo do meio ambiente natural ¢ obrigagdo do

Lei n° 12.651 25/05/2012 proprietario mediante a manutencdo de espagos protegidos
de propriedade privada, divididos entre Area de Preservacio
Permanente (APP) e Reserva Legal (RL).

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Santos, 2004.

Trazendo para a esfera estatal, Minas Gerais ¢ um estado brasileiro com uma rica historia,
cultura e biodiversidade. Com sua grande extensdo territorial e diversidade de biomas, a gestao
ambiental ¢ desafiadora e de extrema importancia para garantir a preservagdo dos recursos
naturais e a sustentabilidade do estado. Nesse sentido, o governo de Minas tem desenvolvido

diversas politicas e programas de gestdo ambiental nos ultimos anos.

Uma das principais iniciativas ¢ o Plano Estadual de Recursos Hidricos®, que visa garantir o
uso sustentavel da dgua em todo o estado. O plano estabelece diretrizes para a gestdo dos
recursos hidricos, como a preservagdo das areas de recarga dos aquiferos, a promogao da
eficiéncia no uso da agua, a recuperacdo de areas degradadas e a prevencdo e controle da
poluicdo. O Estado de Minas ainda conta com diversas agéncias reguladoras que trabalham para

garantir a qualidade da dgua e do ar, bem como a gestao de residuos solidos.

Outra iniciativa importante € o Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), que tem como
objetivo regularizar as propriedades rurais que ndo estdo em conformidade com a legislagao
ambiental. O programa incentiva os proprietarios a adotarem praticas sustentaveis em suas
propriedades, como a recuperagdo de areas degradadas, a conservacdo da biodiversidade e a
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa, oferecendo incentivos financeiros para aqueles

que o aderem (IEF, 2021).

3 O PERH-MG foi concluido em 2010 e aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos através da
Deliberagdo CERH/MG, n° 260 de 26 de novembro de 2010 e pelo Governo de Minas por meio do Decreto n°
45.565 de 22 de margo de 2011. Atualmente se encontra em processo de atualizacdo desde 2022 tendo sua
construgdo alinhada ao PNRH (IGAM, 2022a).
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Na pegada do carbono, Minas tem investido em energias renovaveis, como a energia solar (ha
grandes parques solares concentrados na regido noroeste € no triangulo mineiro) — liderando o
ranking nacional — e edlica, também tem incentivado a producao de biocombustiveis, como o
etanol (MINAS GERAIS, 2021; MINAS GERALIS, 2023). Essas iniciativas ajudam a reduzir a

emissdo de gases de efeito estufa e promovem a transi¢ao para uma economia de baixo carbono.

E para que estas acdes e iniciativas continuam se desenvolvendo, ¢ fundamental a aplicagdo de
instrumentos de gestao territorial ambiental que auxiliam na identificacdo dos impactos destes
empreendimentos e na aplicacao destes programas. Atualmente em Minas, a Fundacao Estadual
do Meio Ambiente (FEAM) ¢ responsavel pela gestdo da maioria dos instrumentos de gestao
territorial, como a AAE, a AAIL o ZEE e o ZAP, sendo todos focados no planejamento

ambiental territorial, zoneamentos e avaliagdes ambientais (FEAM, 2023).

No entanto, para que todos estes instrumentos de gestdo funcionem adequadamente, Rodriguez
e Silva (2013), propde um planejamento dividido em seis fases: de organizagdo, de inventario,
de analise, de diagndstico, propositiva e de execu¢do. Ainda que o ZAP ndo seja um instrumento
tao robusto a ponto de detalhar todas as fases propostas pelos autores, ele pode ser considerado

um instrumento de planejamento ambiental. E de sua premissa ser uma ferramenta onde sua:

[...] aplicagdo [...] permite uma avalia¢do preliminar do potencial de adequacdo de
uma sub-bacia. E o primeiro passo para efetivar o processo de adequacio
propriamente dito, que envolve a elaboragdo de planos, pactos e agdes e a definicdo
de indicadores para acompanhamento e avaliagdo. Assim, o ZAP consiste em
informagdes do meio natural e produtivo que podem contribuir significativamente
para as diretrizes de ordenamento do uso do solo no ambito das bacias hidrograficas.
(SEMAD/SEAPA, 2016, p. 8-9)

O ZAP se insere, entdo, na fase de diagnostico, dentro dos objetivos que o instrumento busca.
Nao se compara o ZAP, por exemplo, a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE), uma vez que
que a AAE possui objetivos diferenciados do ZAP e necessita de informacdes e dados

compativeis ao instrumento.

Importante frisar que todo instrumento que visa fornecer um planejamento ambiental (ou pelo
menos auxiliar neste planejamento) necessita de uma unidade de analise e, seguindo o
desenvolvimento das legislagdes internacionais e nacionais, o0 ZAP se concentra nas bacias

hidrograficas. Santos (2004, p. 40) afirma que:

O critério de bacia hidrografica ¢ comumente usado porque constitui um sistema
natural bem delimitado no espago, composto por um conjunto de terras
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topograficamente drenadas por um curso d'adgua e seus afluentes, onde as interacdes,
pelo menos fisicas, sdo integradas e, assim, mais facilmente interpretadas. Esta
unidade territorial é entendida como uma caixa preta, onde os fendmenos e interagdes
podem ser interpretados, a priori, pelo input e output. Neste sentido, sdo tratadas como
unidades geograficas, onde os recursos naturais se integram.

Tucci (1993) deixa claro que a compreensao das caracteristicas da bacia hidrografica ¢ essencial
para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos e ambientais. A gestdo de uma bacia
hidrografica envolve o monitoramento da qualidade e quantidade de agua, a identificagdo de
areas prioritarias para a conservagao ambiental, a implementacao de praticas sustentaveis para

a gestdo da dgua, a prevencdo de desastres naturais, entre outras acdes.

A escolha da bacia hidrografica como unidade territorial evidencia a gestdo dos recursos
hidricos o qual ¢ destaque em diversos instrumentos ambientais, uma vez que a agua “é um
recurso natural de atencdo maxima a ser dada no planejamento ambiental” (ROSS, 1995, p. 69).
Especialmente para o ZAP, o qual foi concebido sob a dtica da agricultura irrigada, onde a 4gua
e sua interacdo com o meio € o principal recurso de analise permeado em um dos seus trés
principais produtos (Indice de Demanda Hidrica Superficial) e, quando um instrumento de

gestao territorial ndo dé a devida atencdo aos recursos hidricos:

qualquer planejamento estara condenado ao fracasso, a médio ou longo prazo, face ao
esgotamento das potencialidades, perdas de qualidade por uso abusivo dos corpos
d'agua como diluidores de residuos ou para irriga¢do da agricultura, ou alimento para
os rebanhos da pecuaria, ou geragdo de energia. Planejar ¢ gerenciar a utilizagdo das
aguas ¢ importante tarefa a ser desempenhada pelas instituigdes publicas responsaveis
pelo desenvolvimento econdmico, social e de conservacdo / preservagdo ambiental
(ROSS, 1995, p.69).

Tal pensamento ja defasado, o foco predominante estava na d4gua como recurso fundamental
para o sustento da vida e atividades humanas, como irrigacdo, producdo de energia e
abastecimento. No entanto, atualmente, ha um reconhecimento crescente da importancia dos
servicos ecossistémicos, que englobam ndo apenas o papel da adgua, mas também outros
beneficios fornecidos pelos ecossistemas, como a regulacdo do clima, a purificagdo do ar e da
agua, a polinizagdo, entre outros. Isso reflete uma compreensdo mais ampla e integrada da
relacdo entre a natureza e o bem-estar humano, destacando a necessidade de conservacao e
manejo sustentavel dos ecossistemas.

Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios diretos e indiretos que os ecossistemas oferecem
aos seres humanos e a natureza (MUNOZ & FREITAS, 2017). Eles incluem desde a produgio

de alimentos, regulacdo do clima, fornecimento de agua potavel até o controle de pragas e a
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recreagdo. Esses servicos sdo essenciais para o bem-estar humano e para a manutencdo da
biodiversidade.

Neste contexto, ha evolugdes conceituais a serem realizadas no proprio instrumento para que
embarque o contexto dos servigos ecossist€émicos, mesmo que nao estejam diretamente citados
em seu texto metodoldgico, sendo claro ainda o foco nos recursos hidricos, ainda assim quando

pensado nas suas recentes aplicacgdes.

De maneira geral, o tamanho da bacia hidrografica influencia os resultados de instrumentos que
a usam como unidade territorial (SANTOS, 2004). A AAI para empreendimentos hidrelétricos
no Estado de Minas Gerais, por exemplo, leva em conta bacias hidrograficas de grandes
extensdes (identificadas como Circunscrigdes Hidrograficas, antigas UPGRHs), visto que o
impacto de um empreendimento deste porte pode acometer toda a area em sua volta, incluindo

outras bacias (SEMAD, 2019).

O ZAP, por sua vez, contempla tamanhos menores de bacia hidrografica (identificadas como
sub-bacias), o que facilita o planejamento, “seja por razdes técnicas (como tornar mais simples
e efetiva a espacializacdo dos dados) seja por razdes estratégicas, pela maior facilidade de

garantir participacdo popular e individualizar os problemas principais” (SANTOS, 2004, p. 41).

H4 de se notar que estabelecer um limite especifico, principalmente de tamanho (como faz o
Z AP em todas suas edi¢des), pode ser inadequado dado que as varidveis espaciais econdmicas,
sociais, culturais e politicas nem sempre obedecem ao limite de uma bacia hidrografica. Isso ¢
evidente quando tenta se ajustar os dados socioeconomicos para a ferramenta, que em sua
maioria sdo para limites municipais, podendo sub ou superestimar informagdes em razao da

escala dos dados e forma de representagao.

Essa pode ser a razdo pela qual o instrumento atualmente ndo incorpora dados socioecondomicos
em suas andlises, o que pode comprometer significativamente seu diagndstico na sua esfera
“produtiva”. Por conta disso, ha lacunas a serem preenchidas para que o ZAP se torna cada vez

mais um instrumento de gestdo territorial robusto e utilizado nacionalmente.

Em resumo, a trajetoria da gestdo ambiental no Brasil e em seus estados tem sido marcada por
avangos e desafios, mas também por uma crescente conscientiza¢do sobre a importancia da
preservacdo ambiental e do desenvolvimento sustentdvel. Embora ainda haja muito a ser feito,
especialmente considerando o constante avanco tecnoldgico que abre novas possibilidades para
alcancar a sustentabilidade, tanto o governo federal quanto os estaduais tém potencial para se

tornar referéncias globais ainda mais sélidas em gestao ambiental.
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1.2 A aplicacdo de instrumentos de gestio ambiental em politicas publicas

A aplicagdo de instrumentos de gestdo territorial ¢ ambiental em politicas publicas ¢ uma
estratégia importante para o desenvolvimento sustentavel, pois permite a integragao dos
aspectos ambientais, sociais € econdomicos na tomada de decisdes relacionadas ao uso e
ocupacao do territorio. No entanto, ¢ um assunto relativamente novo no meio politico, tendo
até o inicio do milénio sua base e aplicagdo mais voltada para os carateres econdomicos de
empresas privadas, onde se tinha/tem a ideia de que preservar o ambiente trazia/traz mais lucro

e ¢ bem-visto pelo mercado (BARATA et al., 2007).

A abordagem politica das questdes ambientais se desenvolveu principalmente através de
autores como André Gorz (BARBOSA & FRACALANZA, 2021), Jean Pierre Dupuy
(DUPUY, 1980), Herbert Marcuse (DIAS, 2022), Edgar Morin (ROCHA & LUZIO-DOS-
SANTOS, 2020), entre outros, os quais trouxeram os conceitos de politica e gestdo ambiental
para a discussdo académica (LIMA, 2011) que por sua vez influenciou, mesmo que

indiretamente, a formulagdo de legislacdes ambientais no Brasil.

No contexto do ZAP e de outros instrumentos de gestdo ambiental ptblicos (sejam federais ou
estatais), utiliza-se aqui os conceitos expressos por Barbieri (2006) que afirma que a politica
ambiental envolve ndo apenas o poder publico, mas também a sociedade em geral, incluindo
empresas, organizacdes ndo governamentais, comunidades locais e individuos. Ele enfatiza a
importancia da participacdo ativa da sociedade na elabora¢do e implementagdo de politicas

ambientais, bem como na fiscalizagdo e monitoramento de suas agoes.

Barbieri (2006) também destaca que a politica ambiental deve ser baseada em principios como
a prevengao, a precaugao, o poluidor-pagador, o desenvolvimento sustentdvel e a participagao
social. Argumenta ainda que a politica ambiental deve buscar abordar os principais desafios
ambientais, tais como a mudanga climatica, a perda de biodiversidade, a polui¢ao do ar e da

agua, a gestdo de residuos, entre outros.

Quintas (2006, p. 30) conceitua a gestdo ambiental como:

[...] o processo de mediagdo de interesses e conflitos (potenciais ou explicitos) entre
atores sociais que agem sobre os meios fisico-natural e construido, objetivando
garantir o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, conforme determina
a Constitui¢ao Federal.
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Um conceito geral e popularizado ¢ de que a gestdo ambiental pode ser definida como o
conjunto de atividades coordenadas e planejadas, com a finalidade de utilizar de forma
adequada os recursos naturais, bem como promover o desenvolvimento econdmico, social e
ambientalmente sustentdvel. A gestdo ambiental envolve diversas areas de conhecimento e
atuacdo, como a geografia, a ecologia, a engenharia ambiental, a gestdo de recursos naturais, a
politica ambiental, a educa¢do ambiental, entre outras. Outrossim, a gestdo ambiental deve ser
implementada em diversos setores da sociedade, incluindo empresas, governos, organizagdes

ndo governamentais € comunidades locais.

Governamentalmente, a aplicacdo da gestdo ambiental publica vem se desenvolvendo desde
1970 com diversas institucionalizagcdes de politicas através do nascimento de agéncias
ambientais, no marco legal que normatiza essa questdo, além da difusdo de informagdes sobre

crises ambientais (LIMA, 2011), conforme mencionado anteriormente.

Alguns exemplos gerais de instrumentos de gestdo territorial e ambiental de cunho politico

incluem:

e Zoneamento ambiental: ¢ um processo de classificagao do territorio que considera as
condigdes naturais, os recursos hidricos e a biodiversidade, bem como as atividades
humanas, para determinar as areas que podem ser destinadas para usos especificos,

como a agricultura, a mineragdo, o turismo, entre outros.

e Planos de manejo de unidades de conservacio: sio documentos que estabelecem as
diretrizes e as agdes para a conservacao e a gestdo de areas naturais protegidas, como

parques nacionais, reservas bioldgicas, florestas estaduais, entre outras.

e Licenciamento ambiental: ¢ um processo de avaliagdo e aprovacao de atividades que
possam causar impacto ambiental, como a construcao de barragens, a instalagdo de

empreendimentos industriais, a exploracdo de mineragdo, entre outras.

e Planos diretores municipais: sdo documentos que estabelecem as diretrizes para o
desenvolvimento urbano, considerando aspectos ambientais, sociais, econdOmicos €

culturais, além de estabelecer regras para o uso e a ocupacao do solo urbano.

Mesmo com todos os avangos institucionais e legais na area ambiental, muitos instrumentos
sao abandonados ou ndo sao efetivamente aplicados. Uma avaliacdo feita pela Fundacao

Getulio Vargas (FGV) entre 1992 e 2002 destaca que:
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apesar de alguns avancos localizados e importantes, ndo se alcangou o patamar de
politicas afirmativas que pudessem contribuir para reverter os altos niveis de pobreza,
de devastacdo ambiental ou de fragilidade dos poderes publicos, responsaveis pelo
controle e fiscalizagdo das agdes de degradacdo ambiental no pais (CAMARGO et al.,
2004, p. 29-30)

Parte desta responsabilidade se deve também a falta de interesse da sociedade (em sua maioria)
sobre a gestdo ambiental, sem uma efetiva preocupacdo e cobranca dos poderes publicos no

desempenho do papel de protecdo ao meio ambiente e recursos naturais.

Lima (2011, p. 130-131) afirma que ““a politica ambiental brasileira padece: de falta de vontade
e prioridade politica; de fragmentagdo intersetorial; de participacdo legitima; de incoeréncia

entre leis e praticas e de ambiguidade estatal frente aos interesses privados [...]".

Em um estudo mais recente, especificamente sobre a gestdo ambiental no Estado de Minas

Gerais, César & Carneiro (2018, p. 259) levantaram que:

A despeito dos avangos relativos ao processo de licenciamento e da legislacdo
ambiental no Brasil, as informag¢des examinadas referentes ao sistema de gestdo
ambiental de Minas Gerais sinalizam na dire¢8o de uma gestdo ambiental bem aquém
do necessario, principalmente no que se refere ao Poder de Policia Ambiental.

César & Carneiro (2018) apontam ainda como motivo principal de falhas no sistema publico a
insuficiéncia operacional nos 6rgdos ambientais, além da falta de estrutura, ferramentas e
capital humano. Necessita-se investimentos do Estado para que funcione de forma adequada o
sistema de gestdo e que ndo haja abandono de projetos e de instrumentos ambientais

importantes, como o ZAP, exclusivamente desenvolvido pelo governo de Minas Gerais.

O decreto do ZAP de n° 46.650 de 19 de novembro de 2014 tem em um dos seus artigos:

Art. 4° Os 6rgaos e entidades que integram o Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — SISEMA — deverdo utilizar a metodologia de que trata este
Decreto como ferramenta [...] para modernizagdo do planejamento e da gestdo
ambiental aplicada aos processos de regularizagdo e licenciamento ambiental e planos
de bacia (MINAS GERALIS, 2014).

Tal artigo contém um paragrafo tnico que diz que “Os processos coletivos de outorga e de
regularizacdo ambiental, previstos na legislacdo ambiental, deverdo considerar a metodologia

aprovada por este Decreto”.
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Contudo, mesmo com a crescente divulgacdo do instrumento pelo Estado e aplicagdo por
diferentes setores (SEAPA, 2023), ndo se v€ a aplicabilidade do instrumento em politicas
publicas ou sendo utilizado como uma camada de analise em licenciamentos ambientais e

outorga.

O que se observa € que ainda falta didlogo entre as institui¢des como também planejamento de
aplicagdo do instrumento, coibindo que o mesmo seja inserido nos processos de gestao

ambiental do Estado.

Alguns avancos vém sendo alcangados, mas a passos lentos, como a inclusao do ZAP em
importantes legislagdes do Estado de Minas, como na Politica Estadual de Agricultura Irrigada
Sustentavel (PAIS) (atualmente em minuta de projeto de Lei), onde o ZAP sera um dos

instrumentos de caracterizacao socioecondmica e ambiental desta politica.

Ainda que falte aporte institucional incisivo ao instrumento ZAP, dentro da gestdo ambiental
privada ele se mostra com resultados satisfatorios. Cita-se o ZAP Ribeirdo Santa Isabel, em
Paracatu-MG (SEBRAE et al., 2018) como um excelente estudo de caso que certifica os

resultados que a ferramenta oferece.

O referido ZAP foi aplicado apods as secas intensas de 2017 que deixaram o municipio de
Paracatu (entre diversos outros pelo pais) sem acesso a 4gua. Para entender melhor o territorio,
a fim de uma eficiente gestao territorial, o estudo foi solicitado pela Irriganor (Associa¢ao dos

Produtores Rurais e Irrigantes do Noroeste de Minas Gerais).

Ap0s a entrega e aprovacdo pelo Estado, a associag@o teve maior facilidade em obter aportes
financeiros para execucdo de diversas agdes sustentdveis como a constru¢do de barraginhas,
recuperagao de APPs e estradas, projetos de implementacao de barragens de contengdo de agua
(principalmente para os pivos de irrigacdo e abastecimento humano), entre outras

(IRRIGANOR, 2021).

Esses instrumentos sdo importantes, pois permitem a integracdo de diferentes setores da
sociedade, incluindo governos, empresas, organizagdes nado governamentais, academia, entre
outros, no processo de tomada de decisoes relacionadas ao uso e ocupagdo do territorio.
Promovem, ainda, a transparéncia e a participagdo da sociedade na formulagdo e na
implementag¢ao de politicas publicas, o que garante a equidade e a justica na gestdo territorial e

ambiental.

Cabe ressaltar que a integracdo do ZAP com outros instrumentos de politica publica, como o

ISA (Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas) (MINAS GERALIS, 2012), os
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planos de bacias hidrograficas, planos diretores, planos de unidade de conservagao, entre outros
podem contribuir significativamente para o avanco da gestdo territorial no Estado de Minas

Gerais.

1.3 Desenvolvimento agropecuario sustentavel

A gestdo territorial desempenha um papel crucial no setor agropecudrio ao promover uma
utilizagao eficiente e sustentavel dos recursos naturais. Através do planejamento adequado do
uso da terra, € possivel evitar a degradagao do solo, a perda de biodiversidade e a contaminagao
dos recursos hidricos. Além disso, contribui para a mitigagdo dos impactos ambientais
associados a expansdo agricola, como o desmatamento ¢ a emissdo de gases de efeito estufa,
visando garantir a viabilidade das atividades agricolas a longo prazo, promovendo o
desenvolvimento sustentavel e a seguranca alimentar (FOLEY et al., 2011; LAMBIN et al.,
2018).

O Brasil ¢ um dos paises que mais produzem no setor agropecuario, sendo assim importante
fornecedor de alimentos mundial ocupando o 6° lugar no ranking mundial (FAO, 2022). Cerca
de 31% do uso e cobertura do pais corresponde a areas de produgdo agropecudria, sendo em sua
maioria (cerca de 23%) especificamente de pecuaria (MAPBIOMAS, 2022). Tal uso tem
constante crescimento desde 1985 e em contrapartida, as areas verdes diminuem, chegando de

76% em 1985 a 66% em 2021 de toda a area do Brasil.

Minas Gerais € um exponente na produ¢do do setor no pais, sendo lider brasileiro na produgdo
de café, batata, alho, marmelo, morango, cenoura, leite, rebanho de equinos, rebanho de vacas
ordenhadas e florestas plantadas (MINAS GERALIS, 2022). O Estado tem também relevante
contribuicao na producdo de abacate, amendoim, cana-de-agucar, feijao, laranja, tangerina e
sorgo (2° lugar no ranking nacional); de cebola, banana, limao, tomate, ovos de galinhas, ovos

de codornas e tilapia (3

° lugar no ranking nacional) (ibidem). Toda produ¢do, além de abastecer o mercado interno,
gera em exportagdes US$ 10,5 bilhdes (2021), ocupando o 5° lugar no Brasil (8,7% das vendas
do pais).

Em relag@o ao uso e cobertura, a agropecuaria corresponde a aproximadamente 59% da area do
Estado, enquanto cerca de 39% sao de area verde (MAPBIOMAS, 2022). De forma semelhante

ao pais, Minas Gerais vem diminuindo de forma timida sua area verde, dando espaco a
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agropecuaria desde 1985, contudo, observa-se que as pastagens vém diminuindo

consideravelmente com o tempo dando lugar a produgdo agricola.

Munindo-se de tais informagdes, ¢ evidente que o pais € responsavel por alimentar todo o globo
tendo o agronegdcio importante papel na balanca comercial. Neste sentido, € intuitivo pensar
que o Brasil se interessa na elaboracdo de politicas publicas que visam a sustentabilidade de um

importante recurso socioecondémico como a agropecuaria.

Praticas agropecudrias sustentaveis sdo aquelas que promovem o aumento da produtividade e
da renda no setor, a0 mesmo tempo em que se adaptam e fortalecem a resiliéncia as mudangas
climaticas. Buscam, ainda, reduzir ou eliminar as emissoes de gases do efeito estufa sempre
que possivel (WORLD BANK, 2015). Para serem consideradas sustentdveis, essas praticas
devem obedecer a duas condig¢des essenciais: ndo permitir desmatamento ilegal, ou seja, nao
expandir as terras agricolas as custas do desmatamento de florestas protegidas por lei, € manter

um baixo ou nenhum desmatamento total.

Diversas politicas e instrumentos em todas as esferas governamentais sdo elaborados e
atualizados a medida que a tecnologia avanga e permite maior sustentabilidade no setor
agropecuario. A maior ameaca atual a sustentabilidade do setor ¢ o desflorestamento para
disponibilizar novas areas de produgdo. Tal pratica ocasiona impacto direto ao meio ambiente,
afetando principalmente o clima local (e até regional dependendo da extensao) o que inviabiliza

a produgao eficiente da terra (LAWRENCE; VANDECAR, 2015).

As taxas de desmatamento t€ém impacto direto na economia, principalmente quando se diz
respeito a exportagdo. A Unido Europeia, por exemplo, aprovou em 31 de maio de 2023 o
Regulamento da Unido Europeia para Produtos Livres de Desmatamento (EUDR),
determinando a proibi¢ao da importagdo de produtos provenientes de dreas com qualquer nivel
de desmatamento identificado até dezembro de 2020 - seja legal ou ilegal4. As multas podem
chegar até a suspensdo do comércio importador, destrui¢cdo dos produtos e multas financeiras.
Para que os produtos entrem no mercado europeu, sera necessario rigorosa verificagdo e
comprova¢do de que ndo houve desmatamento. H4 inimeros problemas politicos neste

regulamento que estdo atualmente em debate, mas ja se percebe de que ha pressdo econdmica

4 Regulation (EU) 2023/1115 of the European Parliament and of the Council of 31 May 2023 on the making
available on the Union market and the export from the Union of certain commodities and products associated
with deforestation and forest degradation and repealing Regulation (EU) No 995/2010 (Text with EEA
relevance). Disponivel em: http://data.europa.cu/eli/reg/2023/1115/0j
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para que a produ¢do de commodities do setor seja sustentdvel (CESAR DE OLIVEIRA et al.,
2024; KOTHKE et al., 2023; SOTIROV et al., 2022).

O pais vem, historicamente, disponibilizando dados que contribuem para melhor alinhamento
de instrumentos de gestdo publica, criando subsidios para o setor se encaminhar na
sustentabilidade ambiental. H4 um esfor¢o, por exemplo, de que o crédito rural seja adotado no
Programa para Redu¢ao da Emissao de Gases de Efeito Estufa (ABC+), criado em 2010, com
linhas especificas de créditos para esta finalidade (LOPES et al., 2016).

De acordo com Lopes et al. (2016), pode-se citar, como exemplo, as principais técnicas que

visam tornar a atividade agropecuaria sustentavel:

e Reforma de pastagem degrada;

e Sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF);

e Sistemas de plantio direto;

¢ Fixacdo bioldgica de nitrogénio;

e Florestas; e

e Tratamento de dejetos animais.
Uma das maneiras para que tais técnicas sejam implementadas com eficiéncia, perpassa pelo
levantamento de dados, monitoramento e verificagdo. Isso pode ser feito através de
instrumentos de gestdo atrelados as geotecnologias, sendo um deles, o ZAP, que indica em sua

introducao:

“E um instrumento de planejamento e gestdo ambiental territorial, aplicado a sub-
bacias hidrograficas para o uso sustentavel dos recursos naturais. Auxilia o
desenvolvimento de ag¢bes de conservacdo dos recursos naturais no contexto
agrossilvipastoril, visando a sustentabilidade das propriedades rurais a longo prazo ¢
a restauracdo dos ecossistemas degradados.” (CGZAP, 2023, p. 1).

A agropecuaria sustentavel representa uma estratégia vital para garantir a seguranga alimentar,
preservar os recursos naturais e enfrentar os desafios das mudangas climaticas. Ao adotar
praticas que aumentam a eficiéncia produtiva, reduzem os impactos ambientais e respeitam os
limites dos ecossistemas, os agricultores desempenham um papel crucial na constru¢do de um
futuro mais sustentavel e resiliente. Agregar valor a sua produgdo sem comprometer a terra € o
cultivo, faz com que os agricultores possam alcangar resultados positivos tanto para o meio

ambiente quanto para sua préopria atividade economica.
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1.4 O papel das geotecnologias em instrumentos de gestiao territorial/ambiental

Os instrumentos de gestdo territorial/ambiental coexistem com as geotecnologias e seus
avangos. A geotecnologia ¢ uma area de estudo interdisciplinar que combina tecnologia da
informacao e geociéncias para coletar, processar, analisar e visualizar informagdes geoespaciais
(ROSA, 2011). A historia da geotecnologia remonta ao inicio do século XX, quando foram

criados os primeiros sistemas de informagdes geograficas (SIG).

Conforme Hoffmann-Wellenhof et al. (2001) explicam, na década de 1960, o Departamento de
Defesa dos Estados Unidos iniciou o desenvolvimento do Sistema de Posicionamento Global
(GPS), que permitiu a determinagdo da localizacdo precisa de objetos e pessoas em todo o
mundo. Uma das razdes foram os avangos tecnoldgicos poOs-guerra que permitiram a
publicizacdo do sistema. O desenvolvimento durou até a década de 90 e com o desenvolvimento
de computadores pessoais e software de geoprocessamento, a geotecnologia se tornou mais
acessivel e comecgou a ser utilizada em diversas areas, como em planejamento urbano, gestao
de recursos naturais, monitoramento ambiental e estudos geologicos, contudo, ainda de forma
bastante incipiente. Na virada do milénio, o uso do GPS se expandiu para outras areas, incluindo

a agricultura, a mineragao e a cartografia.

A evolugdo continua da tecnologia, principalmente a partir da evolugdao do poder de
processamento de computadores, permitiu que a geotecnologia se tornasse cada vez mais
precisa e eficiente. Atualmente, com o uso de satélites, sensores remotos, drones e inteligéncia
artificial, € possivel coletar e processar grandes volumes de dados geoespaciais em tempo real,
permitindo uma melhor tomada de decisdo em areas como transporte, defesa, seguranga, meio
ambiente e muitas outras. Possui um papel fundamental na resposta a desastres naturais e na
gestdo de crises, permitindo que os socorristas identifiquem éreas de risco, coordenem agdes de

resgate e ajuda humanitaria.

Guerra (1980) afirma que o planejamento da utilizagdo dos recursos naturais ¢ fundamental,
conhecendo previamente as caracteristicas quantitativas e qualitativas de determinada area. E
neste espaco que a geotecnologia entra possibilitando a caracterizagdo fisica através de
ferramentas, como o ZAP, para conhecimento, gestao e monitoramento de bacias hidrograficas.
Miranda (2005) ressalta que a disponibilidade de dados espaciais on-line disponiveis oportuniza
a elaboragdo de estudos aplicando geoprocessamento, sensoriamento remoto, os sistemas de

posicionamento globais (GPS) e a cartografia digital de forma integrada. A aplicacdo ¢ diversa
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e possivelmente em qualquer area do conhecimento onde haja informagdes geoespacializadas

(ROSA e BRITO, 1996).

O termo mais utilizado para integracdo de sistemas que trabalhem informagdes
geoespacializadas ¢ o SIG (Sistema de Informagdes Geograficas). O SIG possibilita o trabalho
de variaveis em diferentes escalas através das ferramentas anteriormente mencionadas, sendo a
mais comum o0 geoprocessamento, especializadas em adquirir, armazenar, recuperar,
transformar e emitir informagdes espaciais (BURROUGH, 1986; WU & SIDLE, 1995;
CHRISTOFOLETTI, 1999).

Sdo desenvolvidos dentro de um SIG diversos modelos, em sua maioria replicaveis, que
possuem o objetivo de prevenir, diagnosticar ou prever resultados a partir de dados naturais
(quando aplicado a geografia fisica, por exemplo) vinculados ao processo estudado. No geral,
os SIGs s3o usados para analise de dados espaciais, como analise de padrdes espaciais,
modelagem de fendmenos geograficos, identificacdo de areas de risco, entre outros (ZHU,

2016).

Atrelado a um SIG, se faz importante em trabalhos que se utilizam de geotecnologias o conceito
e a defini¢do de escala. De acordo com Goodchild (2011), a escala ¢ um conceito fundamental
em estudos geoespaciais e se refere a relagcdo entre a representacdo cartografica de um objeto
ou area e sua dimensao real no terreno. Em outras palavras, a escala ¢ a relagdo entre a distancia
ou tamanho em um mapa e a distincia ou tamanho real no terreno. E importante considerar a
escala em estudos geoespaciais porque ela afeta diretamente a precisdo e a confiabilidade dos

resultados obtidos (GOODCHILD, 2011).

A escolha da escala adequada para um estudo geoespacial depende do objetivo do estudo e do
nivel de detalhamento necessario. Em estudos de grande escala, onde as areas estudadas sdo
pequenas, ¢ possivel obter uma alta precisdo em termos de localizagdo e caracteristicas fisicas,
mas em contrapartida, esses estudos ndo fornecem uma visdo geral do ambiente em questao.
Por outro lado, estudos em pequena escala, que cobrem grandes areas, fornecem uma visao
geral do ambiente estudado, mas ndo conseguem detalhar as caracteristicas fisicas com a mesma

precisdo.

Tal escolha também afeta a representacdo de dados em um mapa. Mapas em escalas maiores
permitem representar uma maior quantidade de informacdes e detalhes, mas podem se tornar
confusos e dificeis de ler. Por outro lado, mapas em escalas menores apresentam menos

detalhes, mas podem ser mais faceis de interpretar. Neste sentido, a escala ¢ importante na
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analise de dados geoespaciais, pois a precisdo das medigdes e dos calculos depende da escala
em que os dados foram coletados. Por exemplo, em estudos de mudangas de uso da terra, a

escolha da escala pode afetar a deteccao de alteragdes sutis na paisagem e na cobertura vegetal.

Em resumo, a interligagdo entre as ferramentas de gestdo territorial/ambiental e as
geotecnologias demonstra um avango significativo ao longo do tempo, evidenciado pelo
progresso continuo das tecnologias de coleta, processamento e analise de dados geoespaciais.
Desde os primodrdios dos sistemas de informagdes geograficas até a disseminagdo do Sistema
Global de Posicionamento (GPS) e a introdugdo de recursos como sensoriamento remoto,
drones ¢ inteligéncia artificial, foi possivel presenciar uma transformacao na capacidade de

compreender e administrar o espago terrestre.

Essa evolugdo ndo s6 ampliou o alcance da aplicabilidade das geotecnologias em campos tao
diversos como agricultura, planejamento urbano, gestdo de recursos naturais e resposta a
catastrofes naturais, mas também ressaltou a importancia crucial da escolha adequada da escala
na analise e interpretagdo dos dados geoespaciais. A combinagdo dessas ferramentas e
tecnologias ndo apenas facilita a tomada de decisdes mais embasadas e eficazes em diferentes
setores, mas também fomenta uma percepcao mais profunda e abrangente do meio ambiente,
contribuindo para uma gestao mais sustentavel e resiliente dos recursos naturais e do ambiente

em sua totalidade.

1.5 O Zoneamento Ambiental e Produtivo

O ZAP ¢ um instrumento de gestdo territorial e ambiental, cujo desenvolvimento e metodologia
oficial foram elaborados pelo Estado de Minas Gerais, voltado a aplicagdo em estudos das
bacias hidrograficas. Sob a forma do Decreto n° 46.650/2014, objetiva a disponibilizagdo de
“[...] informagdes que subsidiardo a formulacdo, a implantagdo e o monitoramento de planos,
programas, projetos e agdes que busquem o aprimoramento do planejamento e da gestdo
ambiental por territorio no Estado” (MINAS GERALIS, 2014). Ou seja, 0 ZAP ¢ um instrumento
de diagnostico de bacias hidrograficas, através da coleta, organizagdo e analise de informagdes

secundarias nesta unidade territorial.

De acordo com Kalil (2018) (ANEXO A), a metodologia do ZAP teve origem durante o
governo da ex-presidente Dilma Rousseff entre 2010 e 2012, através de projetos no Ministério

da Integracao Nacional, visando planos de vetores de agricultura irrigada. Sob coordenagao de
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Paulo Afonso Romano® e o Secretario Nacional de Irrigagdo, Minas Gerais foi escolhida como
projeto piloto para o Plano Diretor de Agricultura Irrigada®. O ZAP foi concebido como uma
ferramenta para o planejamento de recursos hidricos, especialmente para atividades de
irrigacdo, dentro de bacias hidrograficas, reconhecendo as particularidades socioecondmicas e

ambientais de cada regido.

Desenvolvido em colabora¢do com instituigdes como SEMAD, SEAPA, EMBRAPA, UFU ¢
EPAMIG, o ZAP consistia em trés eixos de analise: hidrologia, uso do solo e unidades de
paisagem. Seu objetivo ¢ identificar areas criticas para recursos hidricos, diagnosticar usos e
adequagdes do solo, e planejar agdes de manejo ambiental. O primeiro manual técnico foi
publicado em 2014, com aplicagdo piloto nas bacias do Rio Claro e Ribeirdo Santa Juliana e

intitulado como “Metodologia para elaboragdo do Zoneamento Ambiental e Produtivo — ZAP

de sub-bacias hidrograficas” (SEMAD/SEAPA, 2014) (figura 1).

Metodologia para elaboragao do
Zoneamento Ambiental e Produtivo

ZAP de sub-bacias hidrogrificas

SEMAD/SEAPA-MG
2014

Figura 1 - Capa da primeira edi¢do da metodologia ZAP publicada em 2014.

O ZAP foi instituido como a metodologia oficial de diagnostico de sub-bacias hidrograficas em
Minas Gerais durante o governo de Alberto Pinto Coelho, através do Decreto n® 46.650 de 2014
(MINAS GERAIS, 2014). Este decreto atribui ao ZAP a missdo de fornecer dados e
informagdes para aprimorar o planejamento e gestdo ambiental no estado, sendo utilizado pelo

Sistema Estadual de Meio Ambiente (SISEMA) e considerado nos processos de outorga e

5 Paulo Afonso Romano foi Secretario Adjunto da SEAPA entre 2006 e 2014. Durante esta pesquisa, ele estd
como Diretor de Infraestrutura Geocientifica do SGB-CPRM.

¢ Disponivel em: <https://www.mg.gov.br/agricultura/noticias/minas-gerais-cria-plano-diretor-para-agricultura-
irrigada> Acesso em 22 de margo de 2023.



https://www.mg.gov.br/agricultura/noticias/minas-gerais-cria-plano-diretor-para-agricultura-irrigada
https://www.mg.gov.br/agricultura/noticias/minas-gerais-cria-plano-diretor-para-agricultura-irrigada
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regulariza¢do ambiental. Para coordenar e atualizar a aplicagdo da metodologia, foi instituido o

Comité Gestor do ZAP (CGZAP), composto por diversas entidades governamentais.

J4

Desde entdo, houve mudangas na coordenacao do ZAP, e atualmente ¢ coordenado pela
SEMAD e pela SEAPA (MINAS GERAIS, 2019a e 2019b). O CGZAP possui poder
deliberativo ¢ um regimento interno (CGZAP, 2020) que estabelece suas competéncias,
incluindo a atualizacdo periddica da metodologia, com edig¢des publicadas (figura 2) em 2016
(SEMAD/SEAPA, 2016), 2020 (FEAM/SEAPA, 2020) ¢ 2023 (CGZAP, 2023), mediante
contribuig¢des de técnicos, especialistas e académicos através dos Nucleos de Estudo e Pesquisa
do Zoneamento Ambiental e Produtivo (NEPZAPs) . O Apéndice A apresenta as diferencas
entre as metodologias do ZAP até a edigao de 2023.

Governo do Estade de Minas Gerais - Governe do Estado de Minas Gerais :
Zeneamento Ambiental Zoneamento Ambiental

e Produtivo - ZAP e Produtivo - ZAP

Mmoo, e

METODOLOGIA DO ZONEAMENTO AMBIENTAL E METODOLOGIA DO ZONEAMENTO AMBIENTAL E
U PRODUTIVO DE SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS PRODUTIVO DE SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS

Gonerno do Estaco de Min:
Secretaria de Estada de Mria Amblente & Deseri -
Secretarls de Estado de Agricutura, Pecudeia e Abstecimento - SEA

Metodologia para elaboracao do

Zoneamento Ambiental Produtivo

3° Edigdo 4° Edigao
Feam/Seapa / Comité Gestor do ZAP
2020 2023
SEMADISEAPAMG ; A MINAS L Al

Figura 2 - Capa da segunda, terceira e quarta edi¢do da metodologia ZAP publicadas em 2016, 2020 e 2023

Esta dissertagdo trata da edicdo mais recente do ZAP publicada pelo Estado de Minas Gerais,
portanto, todas as defini¢des aqui expressadas sdo advindas da quarta edicdo da metodologia
ZAP (CGZAP, 2023). Brevemente, o ZAP é composto por trés principais produtos: - Potencial
de Uso Conservacionista (Unidades de Paisagem nas trés primeiras edigdes); - Uso e Ocupagao
da terra; e — Indice de Demanda Hidrica Superficial. Os proximos subcapitulos detalham esses
produtos em sua atual edicdo metodologica, os quais correspondem as etapas de producgdo de

um estudo ZAP.

7 A formagdo de NEPZAPs é uma estratégia da SEAPA para divulgar e fomentar a formagdo de equipes académicas
para aplicagdo e aprimoramento da metodologia ZAP. Em 2024 existem quatro NEPZAPs inaugurados e cinco em

treinamento (https://www.mg.gov.br/agricultura/pagina/zoneamento-ambiental-e-produtivo).


https://www.mg.gov.br/agricultura/pagina/zoneamento-ambiental-e-produtivo
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1.5.1 Unidades de Paisagem

A metodologia de Unidades de Paisagem (UP), embora nao sendo um produto principal a partir
da 4" edicao, “consiste na delimitagdo e caracterizagao de paisagens objetivando o planejamento
do uso conservacionista dos recursos ambientais em bacias hidrograficas de pequeno porte”

(FERNANDES, 2013; FEAM/SEAPA, 2020, p. 17, grifo do autor).

Esta baseada no cruzamento dos dados de elevacdo, litologia e pedologia®. Este resultado
possibilita inferir as potencialidades, limitacdes, fragilidades e aptiddes para fins de multiplos
usos da paisagem (FEAM/SEAPA, 2020). A definicdo das UP requer conhecimento em
geomorfologia e, ndo raro, ¢ admitida a aplicacdo de método alternativo, denominado Potencial

de Uso Conservacionista (PUC), (COSTA et al., 2017, 2019a).

As Unidades de Paisagem

“permite indicar as potencialidades, limitagdes e aptiddes dos usos e ocupagdes
multiplos. Parte-se do principio de que o meio fisico condiciona as diversas
modalidades de usos e ocupacdes dentro dos paradigmas da sustentabilidade e das
possibilidades de intervengdes para prevengdo, mitigacdo e corre¢do de problemas
ambientais, decorrentes da inobservancia da capacidade de uso especifica de cada
unidade” (FEAM/SEAPA, 2020, p. 17).

Na edigdo mais atual (CGZAP, 2023, p. 8), as Unidades de Paisagens devem ser levantadas de
forma geral, “como um todo objetivando a identificacdo das [UPs] predominantes podendo
estas serem identificadas, por exemplo, através das caracteristicas proprias da regido, parte alta,
média e baixa da sub-bacia[...]”, no entanto sem a necessidade de elaboragdo de mapas ou de

delimitacdo geoespacial de cada UP.

1.5.2 Potencial de Uso Conservacionista (PUC)

Antes de ser incluido na 4* edi¢do da metodologia ZAP, o PUC foi referendado pelo Comité
Gestor do ZAP em 2018 (CGZAP, 2018), desde o desenvolvimento do ZAP Rio Manso
(LABORATORIO DE SOLOS E MEIO AMBIENTE, 2017) e através de Deliberagio de n° 24
que aprova o Método do Potencial de Uso Conservacionista - PUC em substituicao a etapa de

Unidades de Paisagem para a elaboragio dos estudos de ZAP® (CGZAP, 2022b).

8 O método menciona o uso dessas bases, mas observa-se que em estudos que o contemplam ¢ utilizada apenas
as curvas de nivel plotadas no software Google Earth com exagero vertical que auxilia na visualizagao das
formas de relevo.

% A deliberacdo n° 24 pode ser acessada em:
https://drive.google.com/file/d/11UaulcgeCW3kdj1k5SRirOm3HqQIWoWTLY/view.



https://drive.google.com/file/d/1IUauIcgeCW3kdj1k5RirOm3HqQlWoWfY/view
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O PUC ¢ construido utilizando os mesmos dados das UP, porém ancorado na analise
multicritério e ponderacdo de varidveis em um modelo. Dessa forma, a subjetividade ¢
diminuida consideravelmente, resultando em um produto com maior acurdcia e

comparabilidade.

O PUC ¢ um método de andlise espacial que segmenta e classifica as areas de bacias
hidrograficas, em fun¢do dos potenciais para uso agropecuario, de recarga hidrica e da
resisténcia a erosdao (COSTA et al., 2017, CGZAP, 2023). Tal anélise ¢ feita utilizando algebra
de mapas entre trés variaveis ambientais: solo, litologia e declividade utilizando pesos dentro
de cada uma das fungdes mencionadas. Os critérios de ponderacdo (pesos) perpassam por
consulta a literatura e a especialistas utilizando a técnica de analise hierarquica de processos

(AHP).

Atualmente, o PUC utiliza-se de bases secunddrias oficiais (governamentais) e/ou académicas
que partem das trés varidveis ambientais analisadas. Para solos o estudo feito por UFV et al. de
2010 na escala de 1:650.000, para litologia o mapa geoldgico produzido pelo CPRM em 2014
de 1:1.000.000 (no entanto ha cartas com escalas de 1:100.000 e até 1:25.000, como no
quadrilatero ferrifero) e para a declividade a imagem ALOS PALSAR de 12,5 metros como

modelo digital de elevagdo com melhor escala disponivel gratuitamente.

Dentro destas trés varidveis € dado um peso PUC que varia entre 1 € 5, onde o 5 significa o
mais proximo da classe PUC “Muito alto” enquanto o contrario o mais proximo da classe
“Muito baixo”. Esses pesos sdo aplicados considerando: - a forma do relevo para a declividade
(quanto mais plano maior o peso); - a fertilidade, drenagem, profundidade efetiva e textura para
os solos; e — a vulnerabilidade a denudacdo e o potencial para disponibilizar nutrientes para a

litologia.

A partir destes pesos, aplica-se a equacdo PUC a qual foi definida por COSTA et al. (2019a)
somando os valores das variaveis e dando a importancia de 50% para a declividade, 39% para

os solos e 11% para litologia, gerando o mapa final do PUC.

O PUC ¢ interpretado na escala de 1 a 5 sendo o menor valor “Muito baixo” e o maior “Muito
alto”. Areas para o espectro do muito baixo sio de relevos mais movimentados, montanhosos
com solos de baixa fertilidade, rasos que dificultam a infiltracdo e favorecem os processos
erosivos que sao formados a partir da litologia que forneceu poucos nutrientes. Ao contrario, as
areas com PUC muito alto sdo excelentes para agricultura sustentavel com solos profundos

dotados de excelente estrutura e férteis em relevos mais planos com facil mecanizagao.



36

Apesar de o PUC poder ser aplicado de forma independente, ele foi desenvolvido como um
método complementar e de até substituicdo ao produto de Unidades de Paisagem (UPs) do ZAP,
uma vez que as UPs s3o extraidas de forma manual, qualitativamente e dependem do
conhecimento do técnico que as identificam através de inferéncias. Com o objetivo de diminuir
a subjetividade e ser um método replicavel por qualquer técnico (podendo ser validavel), o PUC

foi incluido na edi¢do mais recente da metodologia ZAP.

Apesar de algumas proposi¢des de aprimoramentos, 0 método PUC tem se mostrado promissor
com aplicacdes em diferentes andlises tais como de potencias de recarga hidrica, conflitos de
usos entre o potencial fisico e a destinacdo das areas, equagoes de perdas de solos, defini¢ao de
areas prioritarias para conservagdo e recuperacdo ambiental e de provisdo de servigcos
ecossistémicos (COSTA et al, 2019b; COSTA et al., 2019c; TENENWURCEL et al, 2020;
FREITAS et al., 2022; SILVA & COSTA, 2022, MUCIDA et al., 2023; OLIVEIRA et al.,
2023; MOURA, 2023), sendo aplicado tanto no Estado de Minas Gerais quanto em outros
estados (COSTA et al., 2020; AQUINO et al., 2020).

Importante frisar sua contribui¢cdo, em conjunto com outros instrumentos, como o ISA, que ¢
aplicado na escala de propriedades, e se utiliza do ZAP para interpretacao das informagdes na

escala das bacias hidrograficas.

1.5.3 Calculo do indice de Demanda Hidrica Superficial

O célculo do Indice de Demanda Hidrica Superficial (IDHS) analisa a oferta e demanda de 4gua
superficial de uma bacia hidrografica (CGZAP, 2023). A analise ¢ universal (para a adgua
superficial), considerando o impacto da vazao de retirada total dos usuarios nos cursos d’agua.
Os usuarios sdo levantados através de solicitacdo do relatorio de usuérios de dgua enviado para
a coordenacdo do CGZAP pelo proponente do estudo. Este relatorio ¢ emitido pelo IGAM
utilizando as coordenadas mais a jusante da bacia contemplada e inclui apenas usudrios vigentes
(com vencimento de até 6 meses antes a elaboragdo do estudo) de agua superficial e subterranea,
tanto cadastro de uso insignificante como outorgas individuais e coletivas. Os dados ja sdo pré-

processados, sendo necessario do proponente a explotagdo em ambiente SIG.

Conforme CGZAP (2023), sao elaborados para esse produto, trés subprodutos obrigatorios, a
saber: 1) Mapa e relatorio de usuarios de agua superficial; ii) Mapa e analise do IDHS a
montante; ii1)) Mapa e analise do IDHS a jusante e montante. De forma complementar, a
metodologia sugere a elaboracdo de dois mapas: - de usudrios de 4gua subterrdnea para

comparagdo visual (sem inclusdo nos célculos do método); e - de trechos com demanda de agua.
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Os subprodutos de IDHS sao interpretados, de acordo com CGZAP (2023):
e Indice de nivel 1 (baixo): demanda menor que 30% da Q7.10;

e Indice de nivel 2 (moderado/alto): demanda acima ou igual a 30 e inferior a 50% da

Q7,105

e Indice de nivel 3 (alto/critico): demanda acima ou igual a 50% e inferior a 100% da

Q7.10;
e Indice de nivel 4 (critico): demanda acima ou igual a 100% da Q7,10.

Assim, os trechos analisados que apresentarem nivel 3 e/ou 4 se encontram em estado Critico

em relacdo a sua oferta (baseada na Q7,10) ¢ demanda de agua.

1.5.4 Uso e Ocupacdo da terra

O levantamento do Uso e Ocupagao da terra no ZAP objetiva a identificagdo de fei¢des na bacia
hidrografica de estudo categorizando-as em um padrao pré-determinado, além de levantar as
Areas de Preservagdo Permanente — APP (CGZAP, 2023). Auxilia nas analises de usos
multiplos e relaciona-os aos recursos hidricos e ao PUC. Através deste produto, ¢ possivel

calcular indices de antropizagdo, de conservacao, entre outros, a depender do objetivo do ZAP.

Utiliza-se de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto através da mediana das
imagens (Sentinel-2 de 10 metros) de até 1 ano anterior a data do estudo. A classificacdo de uso
e ocupacdo pode ser elaborado através das técnicas de vetorizagdo manual e/ou automatica
supervisionada (CGZAP, 2023). O subproduto de levantamento de APPs contempla as de curso
d’agua (em suas diferentes larguras), nascentes, veredas, reservatdrios de agua, altitude e

declividade.

1.5.5 Resultados Finais do ZAP

CGZAP (2023) afirma que “diversas correlagdes e mapeamentos podem ser obtidos, de acordo
com as necessidade e usos previstos para o ZAP”, obtidas através do cruzamento dos trés
produtos principais da metodologia. De forma obrigatdria ¢ solicitada a elaboracdo de cinco
indices: 1) indice de conservagao da bacia; ii) indice de antropizacao das APPs; iii) indice de
concentragdo de nascentes; 1v) indice de uso conflitante da bacia; e v) indice de degradacao de

pastagens.

Conforme CGZAP (2023, p. 37) “ressalta-se que os resultados ndo indicam as agdes necessarias

para a adequagdo da bacia hidrografica em estudo, mas podem subsidiar essa proposi¢ao”.
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1.5.6 Cenario atual

O Estado aprovou um total de vinte e dois estudos (Figura 3) de ZAP os quais sdo
disponibilizados nos enderecos eletronicos da SEAPA e FEAM, além da plataforma IDE-
Sisema. Sao estudos elaborados pela EMATER-MG, por consultorias e pelas universidades
(através dos NEPZAPs) desde 2017. Frisa-se que a partir de dois anos da elaboragdo de um
ZAP, se torna um estudo obsoleto. De qualquer forma, mesmo que um estudo seja considerado
obsoleto, seus dados podem ser utilizados para elaboragao de planos de adequagao de bacias,
pelos 6rgdos ambientais em suas diversas atribui¢des (licenciamento e outorga, por ex.), por

outras instituicdes governamentais e pela sociedade em geral.

Estes ZAPs, em sua maioria, foram elaborados para diagnosticar as sub-bacias que possuiam
(ou ainda possuem) algum déficit de gestdo relacionado aos recursos hidricos. Destaca-se o
conjunto de ZAPs na regido do Alto Doce, que foi elaborado apds o rompimento da barragem
de Fundao em Mariana, como ferramenta de diagndstico para auxiliar a Fundacdo Renova no
direcionamento dos seus programas de recuperacdo. Ha apenas dois ZAPs elaborados pelo
governo, o utilizado como modelo nas edi¢des da metodologia, ZAP do Ribeirdo Santa Juliana,
e 0 ZAP Serra da Piedade através de um acordo de cooperagdo entre algumas entidades publicas
com o objetivo especifico de gerar um produto diagndstico para o plano de manejo do

monumento natural Serra da Piedade (MONAESP) (SEMAD et al., 2019).
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Figura 3 - Estudos Aprovados de ZAP em Minas Gerais.

No ano de 2022 o CGZAP recebeu dezessete inscrigdes de estudos (o mesmo nimero de estudos
aprovados desde 2017) onde quatro deles se encontram em andlise, um aprovado e publicado e

o restante ainda sem a entrega pelos proponentes (CGZAP, 2022a).

Atualmente a demanda por um estudo de ZAP ¢ gerada espontaneamente pelos atores de uma
bacia hidrografica, sem que haja nenhuma interagdo ou agdo governamental que subsidie quais
destas bacias no Estado sdo prioritarias para aplicagdo de um ZAP. E neste sentido que essa
pesquisa se desenvolve tendo um potencial de nortear politicas publicas voltadas a este

importante instrumento diagnostico, ndo so para Minas Gerais, mas também todo o pais.

1.6 Definicao de areas prioritarias

Definir areas prioritarias ¢ uma pratica comum em muitas esferas da vida, desde o planejamento
empresarial até a politica publica. Em geral, a defini¢do de areas prioritarias envolve identificar
as questdes ou setores mais criticos ou urgentes para a realizacdo de determinados objetivos.
Este assunto ndo vem sendo discutido conceitualmente na literatura, no entanto tem-se diversos

exemplos de aplicacdo e das razdes da utilizacdo de areas prioritarias.
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Collins et al. (2001) destacam que a andlise de areas prioritarias visa principalmente identificar
o melhor padrao espacial para os futuros usos do solo em uma regido especifica, considerando
fatores preditores de uma atividade ou objetivo. Store & Kangas (2001) afirmam que essa
definigdo, feita através de Sistemas de Informacao Geografica (SIGs), ¢ amplamente utilizada
em varias situagdes, como identificacdo de areas prioritarias para espécies animais ou vegetais,
favorabilidade geologica, atividades agricolas, risco de impactos ambientais e biodiversidade,

entre outras.

Na esfera da politica publica, por exemplo, as areas prioritarias sdo frequentemente definidas
para orientar a alocacdo de recursos e esfor¢os na busca de solugdes para os desafios mais
urgentes e relevantes. Essas dreas podem variar de acordo com as necessidades e prioridades
de cada contexto, mas geralmente envolvem temas como satde, educagdo, seguranga publica,

meio ambiente, infraestrutura, entre outros.

Na area ambiental, dentre as inimeras aplicacdes, a defini¢do de areas prioritarias pode ser
aplicada na identificagao dos ecossistemas, espécies e recursos naturais mais vulneraveis e/ou
relevantes para a conservagdo e uso sustentavel, incluindo, por exemplo, areas de grande
biodiversidade, ecossistemas ameagados de degradacdo ou extingdo, areas de recarga de

aquiferos, zonas costeiras, entre outros (MILLER et al., 2004).

A definicao das areas prioritarias para uma determina agdo ¢ fundamental para o planejamento
territorial, especialmente no que diz respeito a gestdo do uso do solo, ordenamento territorial e

planejamento de infraestrutura.

Com o avango dos Sistemas de Informagao Geografica (SIGs), também se nota uma progressao
nas metodologias utilizadas para definir areas prioritarias. De acordo com Malczewski (2004),
a intersecdo entre diferentes camadas de informacgao nos SIGs tem sido o processo fundamental
para a realiza¢do da maioria dos estudos. Além disso, o autor menciona que a implementacao
de diversas técnicas nos SIGs, como abordagens multicriteriais, métodos de inteligéncia

artificial, técnicas de visualizagao e os SIGs online (WebGIS), decorre desse procedimento.

Ela pode ser feita por meio de diferentes métodos, como pesquisas de opinido, analises de dados
e informacgdes, consultas a especialistas e liderangas locais, entre outros. Dependendo do
objetivo, se faz importante que as areas prioritarias sejam definidas de forma participativa e

transparente, envolvendo diferentes atores e segmentos da sociedade.
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Uma vez definidas as areas prioritarias, ¢ possivel direcionar os recursos e esfor¢cos disponiveis
de forma mais estratégica e eficiente, buscando maximizar o impacto das agdes e programas
implementados. No entanto, ¢ importante lembrar que a defini¢ao de areas prioritarias nao deve
ser vista como um fim em si mesma, mas sim como uma etapa inicial de um processo continuo
de planejamento, implementagdo e avaliagdo de politicas publicas e programas de

desenvolvimento.

Existem diferentes métodos que podem ser utilizados na delimitacdo de areas prioritarias
podendo-se destacar a da grade hexagonal, proposta por Ramos et al. (1976). A definicao de
areas prioritarias por grade hexagonal é geralmente utilizada em pesquisas e aplicagdes
ecoldgicas (BRAND et al., 2000; GESELBRACHT et al., 2005; BROWN & OLSEN, 2013;
WIEST et al.,, 2016; SANTOS et al., 2022), estudos socioecondmicos e demograficos
(FURLAN, 2011; LANDRE, 2012; RISSO et al., 2020; PEREIRA ef al., 2022), ambientais
(FERREIRA et al., 2007; ALVES, 2013; PIRES, 2018; LEAL et al., 2019; MATOS, 2022),
agricultura (SCHIO, 2016) e pesquisas para zoneamento territorial (BEDRIJ et al., 2017).

Contudo, os hexagonos vém sendo utilizados em produtos do governo de Minas Gerais, como
no Projeto Areas Prioritarias (IEF et al., 2021) e no Diagnostico Ambiental do Estado de MG
(SEMAD, 2020) para defini¢cdo de areas prioritarias para determinadas agdes ambientais e de

planejamento.

Dentre as vantagens do uso da forma hexagonal como unidade territorial de analise, destaca-se
a forma simétrica em relagdo a outras unidades (como as bacias por exemplo) e maior
simplicidade em relacao ao vizinho mais proximo, evitando ambiguidade entre as comparagdes,

fornecendo maior detalhamento e reduzindo os efeitos de borda (BIRCH et al., 2007).

Desta forma, a utilizagdo da grade hexagonal unida ao SIG em estudos de defini¢dao de area
prioritaria permite uma divisdo justa e ndo tendenciosa da area de estudo, facilita a andlise de
conectividade entre areas prioritarias e ajuda a definir critérios objetivos para a selecdo dessas

areas.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado de Minas Gerais (Figura 4) esta localizado na regido sudeste do Brasil e faz divisa
com os Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Distrito Federal, Goias, Mato
Grosso do Sul e Bahia. Possui um total de 853 municipios em uma area de aproximadamente

586.522 km?, sendo a quarta maior unidade federativa do pais.

Segundo IBGE (2017b), o Estado pode ser dividido em treze regides geograficas intermediarias
e setenta imediatas. No entanto, esta pesquisa utilizara a divisdo de micro e mesorregioes, ja
que ainda ¢ comumente utilizada. Minas Gerais conta com doze mesorregides e sessenta-e-seis

microrregioes.

A sua magnitude territorial proporciona a Minas Gerais uma grande diversidade do meio fisico,
que por sua vez leva a grande diversidade socioecondmica, ambiental e cultural. Este fato torna
a analise e gestao desse territorio complexa e morosa, exigindo muita cautela de forma a nao

generalizar demasiadamente as informagdes.
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Figura 4 - Mapa do Estado de Minas Gerais.

O relevo do Estado de Minas Gerais apresenta uma altitude média de 800 metros (Figura 5),
sendo seu ponto mais alto o Pico da Bandeira (na divisa com Espirito Santo) com 2.891 metros,
enquanto os pontos mais baixos se concentram na cota de 100 metros, principalmente quando
mais préximos ao litoral em sua faixa leste. E dotado de serras, as quais sdo importantes
culturalmente, ambientalmente (conservacdo) e economicamente (turismo), podendo citar

como mais conhecidas as Serras do Espinhaco, do Cipo, da Canastra e da Mantiqueira.
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Figura 5 - Modelo Digital de Elevagdo (MDE) de Minas Gerais.

Apresenta grande diversidade geomorfoldgica e litolégica resultante da complexa atividade
tectonica atuante nas rochas constituintes do escudo brasileiro a partir do Mesozoico com
atividades de arqueamento, falhas e fraturamento das rochas (MACHADO, 2010), o que
dificulta a divisdo do seu relevo em regides como um todo (SAADI, 1991). Tal diversidade faz
com que o Estado apresente uma declividade diversa, principalmente a partir do seu meridiano

central para o leste em direcdo ao litoral do pais (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa de Declividade de Minas Gerais.

Na parte hidrologica apresenta diversos cursos d’agua federais de suma importancia para o

desenvolvimento do pais, sendo conhecido como a caixa d’agua do territorio brasileiro. Destes,
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destacam-se o Rio Sdo Francisco, Rio Doce, Rio Paranaiba, Rio Jequitinhonha, Rio Grande e

Rio Paraiba do Sul (Figura 7).

Foi em 1948 que a segunda etapa da gestao de recursos hidricos no pais se caracterizou pelo
uso de diversos instrumentos econdmicos para promover o desenvolvimento nacional e regional
e induzir a obediéncias as leis vigentes da época (Codigo das Aguas de 1934), principalmente
através da criacdo da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco (Codevasf)
atuando principalmente em Minas Gerais (BORSOI e TORRES, 1997). O historico
possivelmente favoreceu a elaboracdo de diretrizes e técnicas mais robustas para gestao dos

recursos hidricos no Estado.
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Figura 7 - Mapa hidrografico de Minas Gerais.

Quando observada a questio do uso da 4gua em Minas Gerais, dos usuarios vigentes, 66.687'°
sdo de captacdo superficial (Figura 8), totalizando 655,2 m?*/s de captagdo de agua superficial
outorgada. Inclui-se aqui apenas os usuarios de dgua outorgados pelo Estado, retirando aqueles
em cursos e espelhos d’agua federais outorgados pela ANA, uma vez que o ZAP ndo os leva

em considera¢do ao aplicar o IDHS.

10 Apés consisténcia nos dados recebidos do IGAM em setembro de 2022: Cento e cinquenta (150) outorgas
individuais superficiais sem informagdo de coordenadas foram corrigidas manualmente; 1 (uma) outorga estava
com a portaria incorreta e ndo foi encontrada no SIAM (Sistema Integrado de Informagdo Ambiental) ou no
Sistema de Decisdes de Outorgas (Processo: 5622/2012 com 0,07 m*s na CH DO3: Rio Santo Ant6nio) sendo
removida dos célculos; Dos 78.698 cadastros de uso insignificante, 25.672 foram removidos por serem apenas
barramentos sem captacao de dgua (para dessedentagdo animal, recreagdo, paisagismo, etc.); Oitenta e quanto (84)
cadastros de uso insignificantes ndo possuiam coordenadas e foram removidos, totalizando 0,04182 m?3/s; Um (1)
deles possuia coordenada incorreta, removendo 0,001 m?/s do calculo total; 16 usudrios de outorga coletiva foram
removidos, pois estavam desativados ou ndo faziam captagdo de dgua (barramento para regularizacdo de vazao,
por ex.); Oito (8) usuarios de outorga coletiva foram removidos, pois eram apenas barramentos para regularizagao
de vazdo.
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Importante salientar que apesar de os usuarios de agua subterranea serem bastante expressivos
e eventualmente afetarem a disponibilidade hidrica das dguas superficiais, a metodologia ZAP
ndo possui ainda um método de levantamento e inclusdo destes usuarios nos calculos do IDHS,

o que pode subestimar a interpretacdo da real demanda hidrica nas bacias hidrograficas.
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Figura 8 - Mapa dos Usuarios Vigentes de Agua Superficial em Minas Gerais.

Dentre as demandas hidricas do Estado, destacam-se as regides do Triangulo Mineiro e do
Noroeste (Figura 9), justificadas pelas condigdes fisico climaticas ideais para a agropecuaria,
principalmente pela agricultura irrigada. Corrobora essa afirmagdo a quantidade de declara¢des
de area de conflito (DAC) pelo uso da agua'! (Figura 10), emitidas pelo IGAM impulsionadas

principalmente pelos pivos de irrigagdo em grande niimero (total de 102 DACs).

! “Entende-se por conflito pelo uso dos recursos hidricos superficiais, a situagdo de indisponibilidade hidrica
aferida pelo balango hidrico de vazdes outorgadas, em que a demanda pelo uso dos recursos hidricos de uma
porcdo hidrografica seja superior a vazdo outorgavel” (MINAS GERAIS, 2019c¢).
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Figura 9 - Mapas de Captacio de Agua Superficial (esquerda) e nimero de Usuarios de Agua Superficial
(direita) pelo método de kernel.
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Figura 10 - Areas de Conflito Hidrico por uso de agua superficial declaradas e vigentes pelo IGAM no Estado
de Minas Gerais.

Outra importante base para caracterizagdo e utilizagdo na andlise das dreas prioritarias para
aplicagdo de ZAPs ¢ o Indice de Seguranga Hidrica - ISH (Figura 11) elaborado pela ANA em
2020. A Seguranga Hidrica vem sendo bastante discutida no meio académico e profissional,
principalmente com o avanco das mudangas climaticas afetando a quantidade e qualidade de
agua disponivel para as populacdes (ANA, 2019; NOGUEIRA, 2017). Complementando o
conceito, a UN-WATER!? diz que Seguranca Hidrica pode ser definida como:

12 UN-Water é o mecanismo de coordenagio interagéncias das Nagdes Unidas (ONU) para questdes relacionadas
a agua doce, incluindo saneamento. Foi formalmente estabelecido em 2003 com base em uma longa historia de
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“A capacidade de uma populag@o de salvaguardar o acesso sustentavel a quantidades
adequadas de agua de qualidade para garantir meios de sobrevivéncia, o bem-estar
humano, o desenvolvimento socioecondmico; para assegurar prote¢do contra a
poluicdo e desastres relacionados a agua, e para preservagdo de ecossistemas em um
clima de paz e estabilidade politica” (UN-WATER, 2013, p.1).

E neste conceito que o ISH foi concebido para retratar, com simplicidade e clareza, as diferentes
dimensdes da seguranca hidrica'®, incorporando o conceito de risco aos usos da dgua (ANA,
2019). Estas dimensdes sao entdo agregadas para compor um indice global para o Brasil,
representativo da diversidade do territorio nacional (ANA, 2019). O ISH foi calculado na
unidade territorial de bacias hidrograficas na base ottocodificada do Brasil (BHO versao 2013)

elaborada pela ANA, para dois cenarios: 2017 e 2035, sendo incluido aqui o cenario de 2017.

No que se refere a seguranga hidrica, Minas Gerais apresenta predominio de alta seguranga
hidrica no seu territorio, havendo ao Norte e ao Noroeste do Estado, além da RMBH indices de
médio, baixo e minimo (Figura 11). Destaca-se que a por¢ao oeste do Tridngulo Mineiro € uma
grande area da regido sul obtiveram o indice maximo na questao da segurancga hidrica, podendo

ser modelo para praticas neste sentido.
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Figura 11 - Mapa do Indice de Seguranca Hidrica (ISH) para o Estado de Minas Gerais.

colaboragdo na familia da ONU. A UN-Water é composta por entidades da ONU com foco ou interesse em
questdes relacionadas a 4gua como membros e outras organizagdes internacionais como parceiras.

13 Dimensdes da seguranca hidrica definida pela ONU através da UN-Water: dimensido humana; dimensdo
econdmica; dimensio ecossistémica; e dimensio de resiliéncia.
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Os solos em Minas Gerais formam um mosaico diversificado, refletindo a sua complexidade
geologica, geomorfoldgica e climatica, com reflexos direto no desenvolvimento das atividades,

sobretudo agropecuarias.

Assim, predomina a classe dos Latossolos (53,97%) concentrados principalmente no Tridngulo
Mineiro, seguido pelos Cambissolos (17,32%), Neossolos (12,52%), Argissolos (11,26%),
Nitossolos (0,98%), Gleissolos (0,4%), Plintossolos (0,11%) e (Luvissolos (0,06%) e
Planossolos (0,01%) (Figura 12) (UFV et al., 2010).
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Figura 12 - Mapa pedolégico de Minas Gerais.

A dominancia dos Latossolos, que sdo solos mais desenvolvidos fisicamente, profundos, com
boa estrutura fisica, boa infiltragdo e retengdo de d4gua e maior resisténcia a processos erosivos
(Costa et al., 2019) faz com que as principais atividades agropecuarias se concentrem nessas
areas, notadamente nas areas do Tridngulo Mineiro e, no noroeste de Minas Gerais que tem

atraido grandes investimentos sobretudo, do setor florestal.

A litologia também tem uma grande influéncia na variabilidade de solos no estado, que vai
desde antigas formacdes rochosas, como gnaisses e granitos no leste do estado, até bacias
sedimentares no centro, como a Bacia do Parand, e serras na regido oeste, como a Serra da
Mantiqueira e a Serra do Espinhago. Essa diversidade geoldgica € essencial para a abundéancia
mineral, para a agricultura, a preservagdo da biodiversidade e o turismo, ressaltando a

relevancia do estado como um lugar rico em recursos naturais e belas paisagens.
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No que se refere a litologia que ¢ uma das camadas utilizadas para caracteriza¢ao de um estudo
de ZAP e que compde uma das variaveis do PUC, a base de dados mais detalhada para todo o
Estado pode ser obtida do Portal da Geologia da Companhia de Desenvolvimento de Minas
Gerais (CODEMGE). O portal disponibiliza nove projetos de mapeamento em escalas de
1:25.000 até 1:1.000.000, sendo o ultimo disponibilizado em um tUnico arquivo para todo o
territério do Estado. Grande parte do Estado ¢ embarcada pelos projetos, contudo, varias
quadriculas ainda nao possuem mapeamento detalhado, e, por conta disso utilizou-se o produto
de 1:1.000.000 nesta pesquisa. A Figura 13 mostra a diversidade de litologias identificadas pela
CPRM (um total de 108 litologias, apds consisténcia) para todo o Estado e pela grande

quantidade, sua legenda pode ser consultada no Anexo B.

Figura 13 - Mapa Litologico de Minas Gerais (Legenda vide Anexo B).

O clima em Minas Gerais também apresenta grande variabilidade de uma regido para outra,
como pode ser observado na Figura 14. Conforme a classificagdo climatica de Kdppen
(KOTTEK et al., 2006) os trés principais tipos climaticos no estado de Minas Gerais sdo: Aw,
caracterizado por um clima tropical de savana com estacdo seca no inverno (67% da éarea); i1)
o tipo Cwa, representando um clima temperado imido com inverno seco e verdao quente (21%
da érea); e iii) o tipo Cwb, que descreve um clima temperado imido com inverno seco € verao

moderadamente quente (cobrindo 11% da area do Estado).
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Figura 14 - Mapa Climatologico do Estado de Minas Gerais.

No que se refere ao Uso e Ocupacdo da terra em Minas Gerais (Figura 15) ha predominio da
classe Agropecuaria ocupando 59% do territorio tendo como principal atividade a Pastagem
(32,9%). A segunda classe de maior abrangéncia ¢ a de Florestas representando cerca de 34%
com a floresta Savanica liderando (18,4%) concentrada principalmente ao Norte do Estado, e
as formacdes florestais (incluindo Cerraddo e Mata Atlantica) com 15,2% espalhadas pelas

outras regioes (Tabela 1).
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Figura 15 - Mapa do Uso e Ocupagdo da terra no Estado de Minas Gerais.

O uso e ocupagdo da terra em Minas Gerais tem uma longa historia que remonta aos tempos
coloniais. A principal atividade econdmica da regido durante muito tempo foi a mineragdo do
ouro, o que levou a ocupagdo de grandes extensdes de terra e a construgdo de diversas cidades
que hoje sdo historicas e guardam a cultura do colonialismo. Com o tempo, como observado
nas informagdes coletadas, a atividade de mineracao representa hoje 0,11% do territorio e houve

uma substituicao por outras atividades econdmicas como a agricultura, a pecuaria e a industria.

Tabela 2 - Classes de uso e ocupacdo da terra, drea aproximada e representatividade para Minas Gerais.

Classe Area aproximada (km?) Representatividade (%)
Pastagem 193.268,09 32,9
Formagao Savanica 108.188,06 18,4
Formagao Florestal 89.368,69 15,2
Mosaico de Usos Agropecuarios 85.873,01 14,6
Soja 24.139,30 4,1
Formacao Campestre 22.009,18 3,8
Silvicultura 18.488,12 3,2
Café 8.436,22 1,4
Cana 7.309,66 1,2
Outras Lavouras Temporarias 6.465,95 1,1
Afloramento Rochoso 5.937,22 1,0
Rio, Lago e Oceano 5.919,86 1,0
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Campo Alagado e Area Pantanosa 4.186,44 0,71
Area Urbanizada 4.155,79 0,71
Outras Areas ndo vegetadas 1.391,15 0,24
Mineragdo 620,60 0,11
Citrus 582,50 0,10
Outras Lavouras Perenes 260,04 0,04
Outras Formagdes nao Florestais 0,36 0,0001
Algodao 0,09 0,00002
Praia, Duna e Areal 0,04 0,00001
Total: 586.600,38 100

Fonte: MapBiomas — Colecdo 8 (2022)

Atualmente, a agricultura ¢ uma das principais atividades econdmicas do estado, tendo em 2020
alcancado o segundo lugar nas exportacdes'*, com destaque para a producio de café, leite, cana-
de-agticar, milho e feijao. A pecuaria também ¢é importante, especialmente na producao de leite
e carne bovina. O estado possui ainda um setor industrial diversificado, com destaque para a

producdo de minério de ferro, siderurgia, téxtil, alimenticia e automotiva.

Todavia, a ocupacdo da terra em Minas Gerais tem gerado problemas ambientais e sociais. A
expansdo da fronteira agricola e da mineragdo tem levado a degradacdo do solo, a perda de
biodiversidade e a contaminagdo de rios e aquiferos, principalmente no Cerrado (RAMOS et
al., 2018; LOPES, 2016; FERNANDES et al., 2005), ainda que haja um esfor¢o para a
expansdo sustentavel (VICTORIA et al., 2020). Nao obstante, a concentragdo fundidria e a
exclusao social sao problemas que afetam grande parte da populagdo rural do estado (LEITE,

2018).

Para lidar com esses desafios, diversas politicas publicas foram implementadas ao longo dos
anos em Minas Gerais, como a cria¢do de unidades de conservagdo ambiental, a regulamentagao
da mineragdo e a promogao da agricultura familiar e da agroecologia. Os instrumentos de gestao
territorial ambiental também sdo de grande importancia no controle do zoneamento dos usos

no Estado, principalmente ao se pensar no desenvolvimento sustentavel.

Por conta de sua extensdo territorial e sua importancia histdrico-cultural, Minas Gerais se
desenvolveu social e economicamente atrelado aos Estados de S3ao Paulo e Rio de Janeiro,
atraindo grande contingente de pessoas focadas, anteriormente, nas grandes jazidas de minério

espalhadas pelo Estado. Isso fez com que, em termos populacionais, Minas Gerais chegasse a

14 Dados compilados pela plataforma DataViva:
https://www.dataviva.info/pt/build_graph/secex/4mg/all/all?view=Imports/Exports&graph=line
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aproximadamente 21,5 milhdes de habitantes (IBGE, 2021), configurando-o como o segundo

Estado mais populoso do pais.

Se tratando da Economia, o PIB de Minas Gerais ¢ de R$ 682,8 bilhdes e o PIB per capita ¢ de
R$32.066,73 (IBGE, 2020). Dados de 2018 da SECEX' registra como principal produto de
exportagdo de Minas Gerais o minério de ferro com USD 6,77 bilhdes em um universo total de

USD 23,3 bilhdes, dos quais 26,4% tém destino a China.

No que diz respeito ao setor agropecudrio, Minas Gerais ¢ um importante produtor de caf¢,
sendo responsavel por cerca 54% de toda a produgdo nacional (CONAB, 2024), destacando-se
também na producdo de leite (e seus derivados, como o queijo), cana-de-agucar, milho, feijao,
soja, algodao, frutas, hortaligas e flores. A pecudria também ¢é importante, com destaque para a

producdo de carne bovina, suina, frango e ovos de galinha.

Apesar da importincia econdmica e como mencionado anteriormente, o setor agropecuario do
Estado sofre com inimeros problemas ambientais, como a degradacgdo do solo, a escassez de
recursos hidricos em determinadas regides e a concentracdo fundidria. Especialmente em
relacdo aos recursos hidricos, concentra-se na regido Noroeste de Minas e Tridngulo Mineiro,
quantidades significativas de agricultura irrigada por pivd central, consumindo
consideravelmente o recurso. Deve-se ao fato principal relacionado ao relevo e solos propicios
na regido, facilitando o desenvolvimento da planta e possibilitando a constru¢do de barramentos
e reservatorios de dgua. Os ZAPs elaborados e aprovados pelo CGZAP, até entdo, encontram-

se em sua maioria nesta regiao.

15 Dados compilados pela plataforma DataViva: http:/dataviva.info/
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos realizados podem ser observados em formato de fluxograma

na Figura 16 e descritos em seguida.

Levantamento e revisio de Levantamento e tratamento de
bibliografia varidveis (geoespacializadas)
J, J, Variaveis relacionadas aos
Recursos Hidricos
Afribuigio de pesos as Zoneamento Ambiental e
variaveis Produtivo

_| Variaveis relacionadas ao Uso e
Ocupaciodaterra

Normalizacdo das
varidveis

Variaveis relacionadas as
Unidades de Paisagem ou
Aplicacdo das varidveis em Soma simples dos valores de Potencialde Uso

uma grade hexagonal (como —| cada variavel em cada Conservacionista
unidade territorial de analise) hexagono

Mapa Final de Areas
Prioritarias para
- — Aplicacio do
Dlscl;s::;:;!z:;:::ﬂ;l:ados Identificagéo de Bacias Instrumento ZAP
i <— Hidrograficas a partir da grade k]
governamental como politica

publica hexagonal

Outra varidveis relacionadas

| (im)diretamente ao instrumento

ZAP (Variaveis Ambientais e
Tematicas Diversas)

Figura 16 - Fluxo dos processos de pesquisa e da metodologia pretendida.

Nesta pesquisa foi utilizado um método composto para defini¢do de areas prioritarias aplicando
pesos as variaveis normalizadas, as quais foram sobrepostas a uma grade hexagonal (IEF et al.,
2021; SEMAD, 2020). O tamanho de cada hexagono (dez mil hectares) foi selecionado para
fornecer detalhes precisos o suficiente para analise em todo o Estado, sem sobrecarregar os
recursos de processamento com unidades excessivas que podem acrescentar pouco a resolugao
analitica. Geselbracht ef al. (2005) também utiliza um grid em formato de hexagono para um
outro contexto de pesquisa utilizando o software MARXAN, no entanto, para este trabalho foi
utilizado o software QGIS para gerar tal grade. O valor de dez mil hectares aqui foi escolhido

empiricamente e para facilitar na transi¢do de escala entre as bacias ottocodificadas.

Este tamanho reduzido em relag¢do ao Estado e a uniformidade da 4rea minimiza distor¢des que
podem decorrer de escalas diferenciadas entre as variaveis além de direcionar a priorizagdo de
areas (IEF et al., 2021) para uma solugao eficiente (com mais detalhes por area de hexagono)
possibilitando um melhor encaixe nas divisdes oficiais de ottobacias hidrograficas. Ou seja,

permite que as informagdes possam ser priorizadas até niveis mais detalhados de ottobacias.

Importante nesse passo € o uso das variaveis que vao definir as areas prioritarias as quais irdo

compor valores tinicos em cada hexagono de acordo com o objetivo exposto.
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Concomitantemente, foi feita uma caracterizagdo da area de estudo, neste caso do Estado de
Minas Gerais, focada principalmente nas informagdes abarcadas nos estudos de ZAP, a fim de
auxiliar na sele¢ao de variaveis que serdo utilizadas para a defini¢do das areas prioritarias para
aplicacdo de ZAPs. Para isso, utilizou-se de fontes oficiais como IBGE, ANA, SECEX, IDE-
Sisema, instituicdes publicas de Minas Gerais, e de fontes académicas de pesquisas e artigos

produzidos para compreender o cenario atual do Estado.

No que tange as informagdes geoespacializadas, buscou-se o uso dos sistemas de dados
espaciais dos orgaos mencionados, com destaque a IDE-Sisema, principal base de dados

primarios para o ZAP.

Logo em seguida foi realizado o levantamento e tratamento de varidveis geoespacializadas
relacionadas ao ZAP. As variaveis foram levantadas em cinco categorias de acordo com os trés
principais produtos que o ZAP levanta de informagdo, que sdo: as relacionadas aos recursos
hidricos (IDHS), ao uso e ocupagdo da terra (cobertura do solo) e ao potencial de uso
conservacionista (PUC), além de uma quarta e quinta categoria, chamadas aqui de Variaveis
Ambientais e Tematicas Diversas, consecutivamente, que competem as variaveis relacionadas,

mas que nado se encaixam totalmente em um dos produtos do ZAP.

Todos os procedimentos aqui citados que envolvem a manipulagdo de dados geoespaciais foram
realizados no software QGIS em sua versao 3.28.13. Foram também utilizados durante o
processo o Microsoft Excel do Pacote Office 365 (para construcdo de tabelas, realizagdo de
calculos e producdo de graficos) e o Google Colab (para programacdo e automatizagdo de

alguns procedimentos).

A selecao das variaveis foi realizada de forma que se obtivesse a maior representatividade das
informagdes com o menor nimero de varidveis possiveis e que apresentassem adequacao para
analise do instrumento ZAP. Assim utilizou-se de doze (12) variaveis no total, sendo estas
tratadas para que estivessem em perfeito alinhamento (principalmente as em formato raster) e
com a mesmas resolucao e projecao, sendo todas padronizadas dentro de cada hexagono (o

Quadro 1 tem as informagdes de tratamento de cada variavel).



56

Quadro 1 - Variaveis utilizadas na definicdo de areas prioritarias para aplicacdo do ZAP*.

Variavel Selecionada

Método e Aplicacdo no Hexagono Escala Original  Transformacio Fonte

Incluem os usuarios de outorga, outorga coletiva e uso
insignificante. Removido os usudrios de 4gua subterranea,
removido os usudrios sem captacdo de agua. Os valores para

Usuérios de Agua ~ larizach 5o ndio | .
] captacdo em barramento com regularizagio de vazdo ndo levam Pontual i IDE-Sisema
) em conta de fato a regularizacdo desta. Os dados ndo foram (2023d)
padronizados em relag@o ao tempo de captacdo de cada usuario.
Normalizou-se os dados entre 1 e 0 onde o mais proximo de 1 é
a maior soma de valores de captacdo em m?/s.
Vetor transformado
Quantidade de pixels de area de conflito hidrico. Normalizou-se MPltlescala: em raster ¢ ahnhagdo .
‘ . 1 R . . 1:50.000 a com o grid também IDE-Sisema
Area de Conflito Hidrico  os dados entre 1 e 0 onde o mais proéximo de 1 possui o maior )
numero de pixels dentro do hexagono I'IOO'OQO em formato raster. (2023h)
' (Ottobacias) Resolugao de 30
metros.

Potencial de Uso
Conservacionista (Alto e
Muito Alto)

Produtos base
para composi¢ao
do PUC:

Geologia:
Quantidade de pixels de PUCs Alto e Muito Alto. O PUC para 1:1.000.000
todo Minas Gerais foi elaborado por MUCIDA et al. (2023). (CODEMIG, .
Normalizou-se os dados entre 1 a 0 onde o mais proximo de 1 2003) Raster em 30 metros Mucida ef al. (2023)

possui 0 maior nimero de pixels dentro do hexagono. Pedologia:
1:650.000 (UFV

etal.,2010)
Declividade: 30
metros (SRTM
v3)

Uso e Ocupagao -
Agropecuaria
(Mapbiomas)

. . L 1:100.000
Quantidade de pixels de uso agropecuario. Obteve-se do (Produzida a

MapBiomas os usos da classe 3 relacionados a atividade
agropecuaria. Normalizou-se os dados entre 1 e 0 onde o mais

partir das Raster em 30 metros MapBiomas (2022)

imagens LandSat
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proximo de 1 possui o maior numero de pixels dentro do
hexéagono.

com resolucdo de
30m)

Licencas ambientais
emitidas (Atividades
Agrossilvipastoris)

Numero de licengas ambientais emitidas pelo Sistema de
Licenciamento Ambiental (SLA). Normalizou-se os dados entre
1 e 0 onde o mais proximo de 1 possui o maior nimero de
licengas ambientais para atividades agrossilvipastoris (Listagem
G).

Pontual

IDE-Sisema
(2023c¢)

Fiscalizacoes Ambientais
(2016-2023)

Numero de fiscalizagdes ambientais emitidas entre 2016 ¢ 2023
por hexagono. Filtradas por tipologias: Flora, Fauna, Atividades
Potencialmente Poluidoras e Recursos Hidricos. Normalizou-se
os dados entre 1 e 0 onde o mais proximo de 1 possui o maior
numero de fiscalizagdes ambientais de acordo com o filtro
aplicado dentro do hexagono.

Pontual

IDE-Sisema
(2023a)

Qualidade das Pastagens

Quantidade de pixels de pastagens com qualidade Severa e
Intermediaria por hexdgono. Normalizou-se os dados entre 1 € 0
onde o mais proximo de 1 possui o maior numero de pixels
dentro do hexagono.

Resolugao de 30
metros.

Raster alinhado com
o grid. Resolugdo de
30 metros.

LAPIG (2021)

Desmatamento (2008-
2021)

Quantidade de pixels de desmatamento. Informagdes de
desmatamento obtidas do Projeto de Monitoramento do
Desmatamento na Amazonia Legal e Cerrado por Satélite
(PRODES). Optou-se por incluir apenas desmatamentos pos
2008 (Codigo Florestal). Normalizou-se os dados entre 1 € 0
onde o mais proximo de 1 possui o maior nimero de pixels
dentro do hexagono.

Resolugao de 30
metros.

Raster alinhado com
o grid. Resolugdo de
30 metros.

INPE (2021)

Area de Recomposicio de
APP declarada no CAR

Quantidade de pixels de area de recomposi¢do de APP
declarada no CAR. Tal informagdo foi obtida através da
autodeclaracdo no sistema CAR. Normalizou-se os dados entre
1 e 0 onde o mais proximo de 1 possui o maior numero de
pixels dentro do hexagono.

Poligonal de
multiplas escalas.

Vetor transformado
em raster e alinhado
com o grid também
em formato raster.
Resolugdo de 30
metros.

IDE-Sisema
(2023Db)
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Poligonal de Vetor transformado
Quantidade de pixels de area de UCs por hexagono. multiplas ilz)lr;aste;z ?2111111111112(111(1) IDE-Sisema (2023f:
Unidades de Conservagdo  Normalizou-se os dados entre 1 e 0 onde o mais proximo de 1 resolugdes. De em fo r‘(fn ato raster 2023g; 2022) ’
possui o maior numero de pixels dentro do hexdgono. 1:1.000 a N ’ &
1-250.000 Resolugao de 30
T metros.
) (P}‘é)s(i(lgi(zi(:l a Vetor transformado
A G etada/zmp Las Quantidade de pixels de 4rea afetada/impactada. Normalizou-se partir das em raster.e ahnha’do .
pelos rompimentos de . . . . com o grid também IDE-Sisema (2023¢;
. os dados entre 1 e 0 onde o mais proximo de 1 possui o maior imagens
barragens em Mariana e , . . . em formato raster. 2020)
. numero de pixels dentro do hexagono. Sentinel-2 com ~
Brumadinho resolucio de Resolugao de 30
1 Ofn) metros.
Numero de Numero de estabelecimentos agropecuarios por hexagono.
Estabelecimentos Normalizou-se os dados entre 1 ¢ 0 onde 0 mais proximo de 1 Pontual i IBGE (2017a)

Agropecuarios (Censo possui o maior niimero de estabelecimentos dentro do
Agro 2017) hexagono.

*Legenda: Em azul as variaveis relacionadas a Recursos Hidricos; em amarelo ao Potencial de Uso Conservacionista; laranja a Cobertura do Solo; verde as Ambientais; e
cinza as tematicas diversas. Algumas variaveis podem se encaixar em mais de uma categoria.
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No que tange a categoria de Recursos Hidricos, sdo utilizadas duas variaveis: a. Area de

Conflito Hidrico e b. Usuérios de Agua Superficial.

As areas de conflito hidrico representam legalmente regides do Estado onde ha mais demanda
do que oferta de agua, e € nessas regioes onde a maioria dos ZAPs foram elaborados até entao,

mostrando-se claramente uma importante variavel a se incluir no estudo.

As outorgas e os cadastros de uso insignificantes de agua superficial aqui utilizados como
variaveis (Usuarios de Agua Superficial) sdo os mais recentes disponibilizados pelo IGAM (set-
2022). Sao computados através do valor de captacdo em m?/s, onde quanto maior a captagao,
mais prioritario para um estudo ZAP (ou seja, quanto maior a captacdo de dgua em m?/s for em

um hexagono, mais proximo do valor 1 para esta variavel serd).

Os dados foram solicitados diretamente a Geréncia de Regulacdo de Usos de Recursos Hidricos
por meio de SEI, a qual disponibilizou uma planilha previamente tratada de todos os usuarios
de agua superficial (outorga direta, renovada, coletiva e de uso insignificante) que venceram no

maximo até abril de 2022, ou seja, usuarios vigentes de acordo com os requisitos do ZAP.

Contudo, em analise minuciosa na verificacdo dos dados recebidos, diversos usuarios
apresentavam algum dado falho como auséncia de coordenadas geograficas, portarias

inexistentes, entre outros, fazendo-se necessario a corre¢ao. Assim foram identificadas:
e 150 outorgas diretas sem informac¢ao de coordenadas foram corrigidas manualmente;

e 1 outorga estava com a portaria incorreta € nao foi encontrada nos sistemas do IGAM:

Processo n°® 5622/2012 com 0,07 m3/s na CH DO3: Rio Santo Antonio;

e Dos 78.698 cadastros de uso insignificante, 25.672 foram removidos por serem apenas

barramentos sem captac¢ao de agua (para recreacdo, aquicultura ou dessedentagao);

e 84 cadastros de uso insignificantes ndo possuiam coordenadas, € como sao
autodeclaratorios nao ha como obter de outra forma as informacdes, sendo entdo

removidos, totalizando 0,04 m3/s;

e 1 deles possuia coordenada incorreta (fora do pais), removendo 0,001 m3/s do célculo

total;

e 16 usudrios de outorga coletiva foram removidos, pois estavam desativados ou nado

realizavam captacao de agua (barramento para regulariza¢ao de vazao, por ex.);
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e 8 usuarios de outorga coletiva foram removidos, pois eram apenas barramentos para

regularizag¢ao de vazao (sem captagao).

Os usuarios de agua subterranea nao foram incluidos como varidvel, visto que o instrumento
ZAP ainda ndo os levam em consideracao como produto — a ndo ser em andlises visuais sem
inclusdo de calculos de demanda e oferta (FEAM/SEAPA, 2020; CGZAP, 2023) —, além de
que nem sempre as aguas subterraneas sao delimitadas pelas aguas superficiais, uma

problematica a ser enfrentada e tratada pelas futuras edi¢des da metodologia ZAP.

Na categoria Potencial de Uso Conservacionista, a Unica varidvel inserida ¢ a homonima
elaborada para todo o Estado de Minas Gerais e publicado por Mucida et al. (2023). O PUC ja
traz em si trés outras varidveis importantes nesta categoria: a declividade, os solos e a litologia.
Para este modelo foi considerado quanto mais alta for a classe de PUC, mais prioritario é para
aplicagdo de um ZAP, na medida em que se observa naturalmente na maioria das regides do
Estado, que as areas de agricultura se desenvolvem nos PUCs mais altos, enquanto o contrario
¢, ou deveria ser em sua maioria, mais utilizado para conservagao e prote¢ao. Assim, utilizou-

se as classes Alto e Muito Alto do PUC dentro de cada hexagono.

A categoria Cobertura do Solo, a unica variavel inserida € a de Uso e Ocupagao — Agropecuaria.
Ela foi obtida através da classificagio da Colegio 8 do MapBiomas'® do ano de 2022
(MAPBIOMAS, 2022) para o Estado de Minas Gerais. Pelo objetivo de se tratar de aplicagdo
de ZAP em éareas de atividade agropecuaria para sustentabilidade, foi selecionado apenas os
usos da classe 3 do MapBiomas, denominada Agropecuaria, a qual abrange usos do setor, como

lavouras, pastagens, silviculturas e suas especificidades.

Segundo CGZAP (2023, p. 65), o ZAP “tem o potencial de contribuir para a sustentabilidade e
adequacdo de propriedades rurais sob os aspectos ambientais e produtivos, visando o uso
conservacionista dos recursos”, € por i1sso a agropecuaria entra em destaque nesta variavel como

a mais prioritaria.

16 Este produto do MapBiomas, utilizado aqui como uma variavel, foi elaborado através de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento aliadas a inteligéncia artificial, onde foram utilizadas imagens do
satélite Landsat para mapear (por vetorizagdo automatica) o uso e ocupacéo de todo o Brasil de 1985 a 2022.
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De acordo ao MapBiomas (2023), o produto tem uma acuracia global de 91.3% com
discordancia de alocagdo!” de 7,1% e discordancia de quantidade'® de 1,5%, mais que suficiente

para representar bem o Estado de Minas Gerais na escala desta pesquisa.

Para a categoria de Variaveis Ambientais obteve-se diversas informagdes as quais conectam de
alguma forma aos trés produtos principais do ZAP. Sao elas: a. Licengas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris); b. Fiscalizagdes Ambientais (2016-2023); c. Qualidade das
Pastagens; d. Desmatamento (2008-2021); e. Area de Recomposi¢io de APP declarada no
CAR; f. Unidades de Conservagdo; e g. Area afetada/impactada pelos rompimentos de

barragens em Mariana e Brumadinho. Sobre cada uma das variaveis selecionadas, se tem:

a. As atividades agropecuarias consideradas efetiva e potencialmente poluidoras (ou
daquelas que possam causar degradacdo ambiental) t€ém de passar por licenciamento
ambiental (BRASIL, 1997). Para Minas Gerais, uma propriedade rural pode obter trés
tipos de licencga: Prévia (LP), de Instalacdo (LI), de Operacao (LO), de Operagdo
Corretiva (LOC), além da Autorizagdo Ambiental de Funcionamento (MINAS
GERALIS, 2017).

Nesta variavel optou-se por incluir apenas as licengas ambientais ativas de atividades
agropecuarias as quais estdo incluidas na listagem G da DN COPAM n° 213/17. Pelo
objetivo da pesquisa, justifica-se incluir esta varidvel ja que o licenciamento visa

regulamentar usos que possam impactar ambientalmente seus arredores.

Assim, locais onde ha maiores numeros de estabelecimentos licenciados
ambientalmente tendem a necessitar de ferramentas e diagnosticos complementares
como o ZAP, auxiliando na tomada de decisdes, de prevencdo e correcao destes

impactos, além de monitoramento.

Como tratamento, contou-se a quantidade de licenciamentos em cada hexagono e

normalizou-se os valores entre 0 e 1 para cada um.

b. A atividade de fiscalizagdo desempenha um papel fundamental na estratégia de
conservagao ambiental, buscando principalmente coibir infra¢cdes ambientais. Ela ainda

oferece suporte a diversas areas, incluindo o licenciamento ambiental e a gestdo dos

17«A discordancia de alocac¢do ¢ uma medida da discordincia no arranjo espacial dos pixels das diferentes”
classes (MOREIRA et al., 2016, p. 586).

18 “A discordancia de quantidade é a medida da diferenga na proporg¢io das classes entre os mapas avaliados”
(MOREIRA et al., 2016, p. 586).
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recursos hidricos e do territorio, importantes questdes nas bacias hidrograficas e

propriedades rurais do Estado.

As fiscalizagdes ambientais foram aqui filtradas para as tipologias fauna, flora, recursos
hidricos e atividades potencialmente poluidoras. Infere-se que onde haja um maior
numero de fiscalizagdes ambientais aconteca maiores impactos ambientais ¢ de forma
semelhante a variavel interior, quanto maior a quantidade de fiscalizagdes, maior o valor

no hexagono.

Tais localizagdes se beneficiariam de uma ferramenta como o ZAP para levantar

diagndsticos que auxiliam os 6rgdos licenciadores e os proprios licenciados.

Qualidade das pastagens ¢ um assunto comumente discutido em pesquisas académicas
e abrange diversos topicos de estudos, desde ambiental até econdmico. As pastagens
antropicas sao formadas através da conversao de vegetacao nativa de grandes areas para

ceder espaco as atividades pecuarias.

Através deste processo, criou-se um passivo ambiental ja que a maioria das areas foram
formadas sem pensar na sustentabilidade, ocasionando impactos e danos ambientais,
como erosao, uso intensivo dos recursos hidricos, manejo inadequado do solo e auséncia

de técnicas de conservacdo (ARMENTERAS et al., 2013; DIAS et al., 2016).

Assim, foi-se necessario elaborar formas de executar as atividades pecudrias sem
degradar ao ambiente através de técnicas diretas e indiretas de recuperacgao de pastagens
que vao de encontro ao uso sustentdvel, como por exemplo, calagem e adubagdo,
ILP/ILPF (Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta), SSP (Sisema silvipastoril), entre

outros (CARVALHO et al., 2017).

O ZAP pode auxiliar na identificagdo dessas areas degradas, principalmente através do
novo produto de Resultados Finais lancado com a 4? edicdo da metodologia (CGZAP,

2023) denominado como defini¢ao do nivel de degradacdo de pastagens.

Contudo, tal varidvel se justifica importante para esta pesquisa e foi selecionado aqui as

pastagens identificadas como degradagdo severa e intermediaria pelo LAPIG (2021).

O desmatamento ¢ intrinseco a atividade agropecudria o qual pode ser realizado de
forma legalizada através das Autorizagdes para Intervencdo Ambiental (supressdo de
vegetacao nativa) ou de forma ilegal, o que causa danos de dificeis mitigacdes e até

mesmo irreparaveis.
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Nesta variavel, foi selecionado apenas os desmatamentos que aconteceram apods julho
de 2008, ja que, conforme o art. 66 do Codigo Florestal (BRASIL, 2012), os
desmatamentos que ocorreram até 22 de julho de 2008 podem ser regularizados através
da adesao ao Programa de Regularizacio Ambiental (PRA) sem 6nus ao produtor,

contando ja com um instrumento de gestao para auxiliar.

A variavel foi obtida por meio do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na
Amazonia Legal e Cerrado por Satélite (PRODES), que apesar do nome, tem
informagdes de desmatamento para todo o pais em resolu¢io de 30 metros. E importante
frisar que se inclui aqui os desmatamentos legalizados, ja que o projeto nao faz essa

distingdo em suas informagoes.

Entende-se que as areas desmatadas podem se beneficiar de um diagnostico como o
ZAP o qual ¢ capaz de indicar areas a serem recuperadas e auxiliar na compreensao de
toda a bacia e nas complicacdes que areas desmatada podem trazer a produgdo

agropecuaria, aos usos multiplos da dgua e dos recursos naturais.

Os imoveis rurais, inscritos no CAR, que constam como declarados a indicacdo para a
recomposi¢ao das areas de preservacao permanente (APP), foram selecionados nessa
variavel. As APPs desempenham um papel crucial na manutencao da biodiversidade e
na protecdo dos recursos naturais, uma vez que elas conservam a biodiversidade,
protegem os recursos hidricos, controla o clima, previne desastres naturais, manutencao

dos servigos ecossistémicos, entre outros.

Intervengdes nessas areas, geralmente feitas em areas urbanas e/ou por atividades
agricolas causam grandes impactos que podem, além de desestabilizar ecossistemas,
diminuir a produtividade agricola de diversas bacias hidrogréaficas. Com isso, tais areas
que possuem APPs a serem recompostas se beneficiam com aplicagdo de ferramentas

de gestdo territorial, como o ZAP, sendo assim inclusa como variavel aqui.

A fonte de dados temo como origem o banco de dados do Sicar (Sistema de Cadastro
Ambiental Rural v3.0.0) e foi utilizado a quantidade de pixels de area declarada para
recomposi¢do de APP. E importante ressaltar que os dados do Sicar sdo
autodeclaratorios e ainda ndo passaram totalmente por uma analise do 6rgao competente

em Minas Gerais.

Unidades de Conservagdao (UCs) sao areas protegidas legalmente designadas para

preservar a biodiversidade, os recursos naturais e os ecossistemas. Elas desempenham
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um papel crucial na conserva¢do da natureza e na promoc¢ao do uso sustentavel dos

recursos naturais.

No Brasil, as UCs s3ao regulamentadas pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC), instituido pela Lei Federal n® 9.985/2000. Existem dois tipos
principais de UCs: Unidades de Prote¢do Integral e Unidades de Uso Sustentavel.
Levou-se em conta como variavel aqui as UCs de Prote¢do Integral de todas as trés

esferas governamentais: municipal, estadual e federal.

O ZAP e as UCs estdo interligados, pois ambos buscam a gestao e a ordenacao do uso
do solo visando a conservag¢ao ambiental, considerando a importancia de areas naturais

especiais para a biodiversidade e para a sustentabilidade a longo prazo.
Para esta variavel, foram contados o numero de pixels de UCs por hexégono.

g. A variavel de area afetada/impactada pelos rompimentos de barragens em Mariana e
Brumadinho se faz importante nesta pesquisa por conta dos grandes impactos
ambientais ¢ socioecondmicos ocasionados em 2015 e 2019, respectivamente. Os
hexdgonos que possuem este tipo de area receberdo o valor do niimero de pixels
referente. A recuperagdo da area afetada continua sendo uma prioridade para as
autoridades locais e governamentais, € para isso ¢ importante valer-se de instrumentos
de gestao territorial, como o ZAP, o qual ja foi aplicado em algumas sub-bacias afetadas
no Rio Doce (EMATER, 2018a; 2018b; 2017a; 2017b; 2017c; 2017d; 2016) e em todo
o trecho do Paraopeba afetado em Brumadinho (CTC PROJETO BRUMADINHO
UFMGQG, 2020), este ultimo ainda ndo passado pelo crivo do CGZAP.

Para a ultima categoria: Tematicas Diversas, a Unica variavel inserida foi a de Nimero de
Estabelecimentos Agropecudrios, levantado pelo tltimo Censo Agro de 2017 (IBGE, 2017a).
Como a pesquisa se concentra no ZAP aplicado a agropecuaria sustentavel, faz sentido incluir
a quantidade de estabelecimentos desta atividade. Para esta variavel, foram contados o nimero

de estabelecimentos em cada hexagono.

Ap0s a selecdo das variaveis, para fins organizacionais, diminui¢do da redundancia dos dados
obtidos, e principalmente evitar que o resultado fique enviesado para as varidveis com maior
ordem de grandeza, foi realizado a normaliza¢do dos dados das variaveis (que contém valores
numéricos graduais) pelo método do Min-Max através de uma variagdo linear (EASTMAN,

1997):
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X — Xmin

Xaiterado = X — X
max min

Onde:

X=¢ o valor a ser normalizado
Xmin= valor minimo para a variavel
Xmax= valor maximo para a variavel

A aplicacdo da formula normaliza os valores de todas as variaveis entre 0 e 1. De acordo com
o peso dado a cada variavel (proéxima etapa), o valor mais prioritario para aplicagdo do ZAP
neste contexto ¢ 1, sempre tendo a premissa de que o ZAP ¢ utilizado para gerar dados e
informagdes que auxiliam na gestdo territorial e aumento da produtividade sustentavel da

atividade agropecudria em uma sub-bacia hidrogréafica.

A férmula pode ser aplicada diretamente em SIG utilizando a “Calculadora de Campo” no
QGIS, contudo, para facilitar e acelerar o processo, foi utilizado o plugin “OpenQuake
Integrated Risk Modelling Toolkit”, o qual possui a ferramenta “Min-Max normalization” que
realiza a normalizacdo Min-Max em multiplos campos da tabela de atributos de uma vez

simultaneamente.

Feita a normalizacdo, pela natureza do ZAP trabalhar elementos que nem sempre se
correlacionam de forma direta, todas as variaveis foram submetidas a uma analise estatistica
basica para verificar se havia fortes correlagcdes que indicariam a remocao de varidveis, com o

objetivo de diminuir a quantidade de informacdes.

Foi entdo utilizado o software da nuvem Google Colab através da linguagem de programacao
Python usando pacotes como pandas, numpy, matplotlib e seaborn. Para a analise de correlagao,
foi utilizado o guia produzido por Mukaka (2012) o qual divide a correlagdo e seus valores em
baixa, média e alta, auxiliando na interpretagao dos resultados. Ainda na base estatistica, foi
produzida uma tabela com a estatistica descritiva de cada variavel para fins demonstrativos e

comparativos.

Durante a pesquisa, foram-se pensados e testados métodos para atingir o objetivo, entre eles,
K-means (agrupamento) e Analise de Componentes Principais (PCA) os quais ndo responderam
bem para o tamanho das amostras e da diversidade dos dados. Com isso, por questdo de

facilidade na reaplicagdo (sendo possivel inserir novas ou remover variaveis e recalcular pesos)
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e na participacdo de pesquisadores e técnicos que trabalham diretamente com o ZAP, optou-se

pela opcao de aplicacdo de pesos as variaveis.

Com as variaveis normalizadas e passadas pela andlise estatistica, aplicou-se pesos as variaveis,
os quais foram obtidos através de consulta a especialistas, por meio de formulario eletronico
online (APENDICE B). Tal formulario foi enviado ao CGZAP e aos NEPZAPs, principais
agentes institucionais, de pesquisa ¢ de aplicacdo da ferramenta. Obteve-se um total de 16
(dezesseis) respostas, no qual cada entrevistado selecionou, por ordem de importancia, cada
variavel de acordo com o objetivo desta pesquisa. As respostas foram compiladas e tratadas de
acordo com os resultados expressos no APENDICE C. Estes foram, ento, consolidados a partir

da média dos resultados de cada resposta e entdo normalizados.

Para a consolidagdo, definiu-se em cada resposta um valor padrdo para as varidveis mais
importantes. H4 um total de doze variaveis na qual os valores serdo somados a partir de cada
resposta e entdo obtida a média. Os valores sdo distribuidos de acordo com a selegdo de
prioridade pelo participante, onde o valor 12 significa uma varidvel com maior prioridade e o
valor 1 com menor prioridade. Como exemplo, para uma resposta x, a variavel mais importante
para o participante foi a de Area de Conflito Hidrico Superficial, recebendo um valor de 12,

enquanto a menos importante recebeu um valor de 1.

Todos os valores de prioridade sdo entdo somados e obtém-se sua média para cada variavel. A
partir do resultado da média, para efeitos comparativos e padroniza¢do de todos os valores
trabalhados durante a pesquisa, optou-se por também aplicar a normaliza¢do por Min-Max.
Contudo, este tipo de normalizagdo gera valores iguais a zero, e para que ndo haja erro e que a
varidvel com menor prioridade ndo seja anulada, adicionou-se o valor 1 em todas as variaveis

apos o processo de normalizagdo.

Para aplicagdo dos pesos as varidveis, foi utilizada uma grade hexagonal para alcangar o
resultado proposto, sendo gerados 6.083 hexagonos sobre a extensdo territorial do Estado,
possuindo exatamente 10 mil hectares cada (Figura 17). Para gerar os hexagonos, foi utilizada
a ferramenta do QGIS “Criar grade” que pode ser localizada no menu “Vetor -> Investigar”
onde em “Tipo de grade” foi selecionado Hexagono (Poligono) e em “Extensdo da grade” foi
selecionado o poligono de limite do Estado de Minas Gerais obtido da IDE-Sisema. Os
espagamentos horizontais e verticais foram ajustados para se alcancar dez mil hectares em cada

hexagono. Foi utilizada uma Proje¢do Equivalente de Albers, usada pelo IBGE por conta da
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extensdo do Estado e para ndo ser necessaria a divisdo em trés fusos da projecao SIRGAS 2000

UTM.
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Elaborada pelo autor
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Figura 17 - Grade Hexagonal utilizada sobre o Estado de Minas Gerais.

As variaveis foram entdo submetidas a grade hexagonal de acordo com os tratamentos que cada
uma obteve. As em formato raster/matricial foram calculadas para cada hexagono utilizando a
ferramenta “Estatisticas Zonais” utilizando a medida mencionada no Quadro 1 de cada uma
delas para os hexdgonos individualmente. As em formato pontual foram calculadas utilizando
a ferramenta “Contagem de pontos em poligono” onde o campo de peso foi o valor da varidvel

a ser utilizado.

O valor final de cada variavel foi multiplicado pelos pesos obtidos anteriormente e entdao
somados para cada hexdgono (Equacdo 1) e, aqueles que tiverem os maiores valores,
corresponderam aos prioritarios para a aplica¢ao do instrumento ZAP. Estes procedimentos de
calculo foram realizados utilizando a ferramenta “Calculadora de campo™ do QGIS e inseridos

em um campo especifico na tabela de atributos da grade hexagonal.

Valor de Priorizacao
= (Variavel A X 1,78) + (Variavel B x 2) + (Variavel C X 1,65)
+ (Variavel D x 1,84) + (Variavel E x 1,44) + (Varidvel F X 1,29)
+ (Variavel G x 1,46) + (Variavel H x 1,62) + (Variavel I x 1,23)
+ (Variavel | x 1,35) + (Variavel K x 1) + (Variavel L x 1,28)
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Equacio 1 — Férmula utilizada para aplicacao dos pesos e obtencdo do valor final de priorizag@o. *Legenda: A:

Usudrios de Agua Superficial; B: Area de Conflito Hidrico Superficial; C:Potencial de Uso Conservacionista (Alto e Muito Alto); D: Uso e
Ocupagdo - Agropecudaria; E: Licengas ambientais emitidas (Atividades Agrossilvipastoris); F: Fiscaliza¢ées Ambientais (Atividades
Agrossilvipastoris, Recursos Hidricos, Fauna e Flora); G: Qualidade das Pastagens; H: Desmatamento (2008-202); I: Area de
Recomposicio de APP declarada no CAR; J: Unidades de Conservagio; K: Area afetada/impactada pelos rompimentos de barragens em

Mariana e Brumadinho; L: Numero de Estabelecimentos Agropecudrio.

Com o resultado da aplicagdo da prioridade em cada variavel, todo o conjunto de dados foi
simbolizado em SIG utilizando simbologia graduada no modo estatistico de quebra natural,

dividido em cinco classes de prioridade: Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta.

Os hexagonos foram mantidos em formato vetorial para facilitar a visualizagao e possibilitar a

inclusdo de novas informacdes em SIG por meio da tabela de atributos.

Com as grades em hexagonos prontas, elaborou-se em formato de mapas os pré-resultados de
todas as doze variaveis utilizadas para compor a analise final. Os mapas apresentam os valores
para cada varidvel individualmente, dividida nas categorias mencionadas anteriormente, por

cada hexagono.

Por fim, realizou-se a produ¢do do mapa final de areas prioritarias para aplicacao do ZAP, sendo
este apresentado em uma grade hexagonal sobreposto as camadas de mesorregides, as CHs, aos
municipios'® e as ottobacias, indicando-as até o nivel 5 e 6 (em mapa e lista), quais bacias

hidrograficas sdo prioritarias para aplicacdo do instrumento.

19 Para as mesorregides, por municipio e por circunscrigdo hidrografica a analise foi feita a partir do célculo da
média de valor do resultado dos hexagonos dentro de cada um destes limites. Este resultado foi entdo ponderado
pelo tamanho da area de cada delimitacao.



4 RESULTADOS

4.1 Analise estatistica

A Figura 18 apresenta a andlise estatistica basica das doze varidveis utilizadas em

hexdgono sobre o Estado.
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Figura 18 - Correlacdo entre as variaveis utilizadas.
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Nao foram observadas correlagdes fortes e muito fortes (> 0,7) entre as variaveis, sendo estas

moderadas (0,5 a 0,7) apenas para as variaveis de Uso Agropecudrio e Qualidade de Pastagens.

Este resultado pode ser explicado pelo extenso numero de amostras e pelas diferengas regionais

do Estado de Minas Gerais.
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O resultado obtido indica que ndo € necessario remover nenhuma das variaveis selecionadas, ja
que o intuito desta pesquisa ndo ¢ utilizar varidveis correlacionadas e sim as relacionadas a
metodologia ZAP, que ¢ baseada em trés produtos principais 0os quais nem sempre se
correlacionam fortemente. Isto ¢, se duas varidveis apresentassem forte correlagdo e uma delas
nao fosse removida, ela traria um peso a mais neste tipo de variavel, por exemplo, se Qualidade
de Pastagens e Uso Agropecuarios tivessem uma correlacdo alta, elas trariam a mesma resposta

geoespacialmente e uma funcionaria como um peso a mais para a outra.

A Tabela 3 apresenta a estatistica descritiva de cada varidvel utilizada, evidenciando o numero
de amostras (hexdgonos), a média, o desvio padrdo, o valor minimo e maximo, além das
porcentagens entre estes valores apds normalizacdo. Pode-se observar que hd um maior valor
médio para Uso e Ocupagdo Agropecuaria, seguido por PUC e Qualidade de Pastagens,

variaveis que fardo diferenca nos resultados de defini¢ao de area prioritaria.

Tabela 3 - Estatistica descritiva das varidveis utilizadas.

Variaveis Contagem Meédia Desvio Padrio Min. 25% 50% 75% Max.
Usuarios de Agua
. 6083  0,0112 0,0346 0,0000 0,0001 0,0010 0,0072 1,0000
Superficial
Area}izgggﬂ“o 6083  0,0415 0,1737 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

Potencial de Uso
Conservacionista 6083 0,4148 0,3039 0,0000 0,1578 0,3451 0,6662 1,0000
(Alto e Muito Alto)

Uso e Ocupagao -

L 6083 0,6310 0,2278 0,0000 0,4849 0,6907 0,8155 1,0000
Agropecuaria

Licengas ambientais
emitidas (Atividades 6083 0,0392 0,0871 0,0000 0,0000 0,0000 0,0588 1,0000
Agrossilvipastoris)
Fiscalizagdes
Ambientais (2016- 6083 0,0696 0,0849 0,0000 0,0211 0,0422 0,0886 1,0000
2023)
Qualidade das

6083 0,2628 0,1947 0,0000 0,1018 0,2328 0,3891 1,0000
Pastagens

Desmatamento
(2008-2021)

Area de
Recomposicdo de
APP declarada no

CAR
Unidades de
~ 6083 0,0857 0,2320 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
Conservacgao

Areas impactadas 6083 0,0044 0,0513 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

6083 0,1171 0,1275 0,0000 0,0230 0,0710 0,1707 1,0000

6083 0,0773 0,0884 0,0000 0,0139 0,0436 0,1121 1,0000
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Numero de
Estabelecimentos 6083 0,0929 0,1014 0,0000 0,0260 0,0614 0,1247 1,0000
Agropecuarios

4.2 Pré-resultados de cada variavel

Os pré-resultados sdao apresentados aqui para cada variavel utilizando a grade hexagonal.
Aqueles hexdgonos com maior area ou maior quantidade de pontos apresenta uma tonalidade
mais quente quando em comparagdo com os outros. Hexdgonos onde nao ha registros das
variaveis receberam o valor de 0 com uma tonalidade mais fria. A Figura 19 mostra a aplicacao
do método para as variaveis de Recursos Hidricos: Usuarios de Agua Superficial e Area de

Conflito Hidrico.

Area de Conflito Hidrico

Maior area de
conflito hidrico

Menor drea de
conflito hidrico

Usuérios de Agua Superficial

Alta Captacdo de
Agua Superficial
(m3/s)

Baixa Captagdo de
Agua Superficial
(m3/s)

Figura 19 - Variaveis de Recursos Hidricos aplicadas a grade hexagonal em Minas Gerais.
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Para a variavel Area de Conflito Hidrico Superficial, observa-se uma maior concentragdo nas
mesorregides do Tridngulo Mineiro e do Noroeste de Minas, dreas com fortes atividades
agropecuarias por irriga¢cdo e, portanto, com alta demanda hidrica (FERREIRA ef al., 2018;
IGAM, 2023; IGAM, 2022b).

Comportamento semelhante se observa para a variavel de Captagdo de Agua Superficial, com
a diferenca de que alguns hexagonos no centro do Estado se evidenciaram, como por exemplo,
a regido metropolitana de Belo Horizonte, onde hd, de fato maior captacdo para consumo de

agua na regido (HENRIQUE et al., 2017; COSTA et al., 2023).

A andlise do Potencial de Uso Conservacionista (Figura 20) demonstra concentracao das classes
de PUCs Alto e Muito Alto na regido do Tridngulo Mineiro e no Norte e Noroeste de Minas.
Tais resultados refletem as condi¢des do meio fisico nestas areas onde predominam solos
profundos como os Latossolos em relevo plano, condigdes essas que favorecem o
desenvolvimento agropecuario, além de serem 4reas prioritarias para recarga hidrica (COSTA

etal.,2019a; COSTA et al., 2019b; MUCIDA et al., 2023).
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oy MUCIDA et al., 2023; ESRI Imagery.
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Figura 20 - Variavel de PUC aplicada a grade hexagonal em Minas Gerais.

A analise da variavel Uso e ocupagdo da terra (Figura 21) mostra os resultados para a unica

variavel da categoria Cobertura do solo. O resultado mostra que a maioria do Estado de Minas
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Gerais enquadra-se na faixa de priorizagdo para o ZAP nesta varidvel. J4 os valores com menor
prioridade se concentram nas areas mais conservadas, principalmente onde se observa as

unidades de conservagdo com grande quantidade de vegetagao.

Nota-se uma maior concentragdo na regido do Tridngulo Mineiro (nas CHs do Rio Paranaiba e
Grande), além de todo o leste do Estado. Sdo regides no geral reconhecidas pelos polos

agropecuarios com grande concentra¢cdo de uso e ocupacao de pastagens e lavouras.
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Fonte: IDE-Sisema; NEREUS-USP;

-] MAPBIOMAS - Col. 8, 2022; ESRI Imagery.
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Figura 21 - Variavel de Cobertura do solo aplicada a grade hexagonal em Minas Gerais.
A Figura 22 apresenta as varidveis incluidas na categoria Varidveis Ambientais correspondente
a: Licencas ambientais emitidas (Atividades Agrossilvipastoris), Fiscalizagdes Ambientais
(2016-2023), Qualidade das Pastagens, Desmatamento (2008-2021), Area de Recomposicio de
APP declarada no CAR, Unidades de Conservacio e Area afetada/impactada pelos

rompimentos de barragens em Mariana e Brumadinho.

As variaveis de licencas ambientais e fiscalizagdes ambientais do setor agropecuario possuem
uma certa correlagdo com o uso e ocupagdo agropecuario. Contudo, espera-se que haja

concentragdo em hexagonos que possuem maior valor para uso e ocupagao agropecuario.
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Novamente pode-se observar uma maior concentra¢do das varidveis na regido do Tridngulo
Mineiro e no noroeste de Minas, além de alguns hexagonos destacados nas CHs do Rio Para

(SF2) e do Rio Piranga (DOT1).

J& a varidvel de fiscalizacdes ambientais, por sua vez, se difere da de licengas, uma vez que os
hexagonos mostram uma aplicacdo demasiada destas no Leste e centro do Estado. Interessante
notar que hd uma concentragdo na regiao metropolitana de Belo Horizonte, principalmente nas
areas de mineragdo e na cabeceira do Rio das Velhas, importante contribuidor de agua para

abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).

A qualidade de pastagens ¢ uma importante variavel que pode se beneficiar dos resultados de
um estudo de ZAP. Neste caso para todo o Estado, hd uma generalizacdo de pastagens em
qualidades severas, contudo vé-se uma predominancia no extremo oeste do tridngulo mineiro,
na por¢ao leste das mesorregides Noroeste de Minas e Vales do Jequitinhonha e Mucuri e nas
pastagens do Rio Doce em seu médio trecho, onde essa varidvel tem forte interface com a

categoria cobertura do solo.

A varidvel de desmatamento (2008-2021) se mostra mais presente na regido Noroeste, Norte
Jequitinhonha e Central. Com exce¢do da central, as regides citadas possuem um clima mais
arido que influencia no desmatamento por queimadas naturais, o que pode indicar sua maior
concentracao neste resultado (CHAVES, 2019). Contudo, ¢ possivel que haja desmatamento

antropico, nao sendo possivel afirmar, uma vez que o dado do PRODES ndo faz essa distin¢do.

O resultado desta variavel apresenta o indicativo de que estas regides se mostram prioritarias
tendo em vista que concentram a parcela de vegetacao residual no Estado, ja que regides bem
desenvolvidas no setor agricola j& ndo possuem vegetacdo expressiva passivel de
desmatamento. E possivel que esse desmatamento tenha se intensificado pelo desenvolvimento
através da expansdo das fronteiras agricolas e pela adogdo de tecnologia moderna no Norte de
Minas, como por exemplo os projetos de irrigacao e transposi¢ao na regido (LAURENTINO et
al., 2021; BORGES et al., 2019). Este crescimento econdomico nao so fortaleceu a economia
regional, mas também criou mais empregos e rendimentos para a comunidade local (REIS et

al., 2012).

Minas Gerais ¢ 0 5° estado com mais desmatamento no bioma Cerrado (cerca de 42 mil km? ou

13,52%), o 7° no bioma Caatinga (cerca de 7.420 km? ou 6,22) e o 1° no bioma Mata Atlantica
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(cerca de 14 mil km? ou 22,62%)?°. Essa variavel também tem forte interface com a categoria

cobertura do solo.

As Areas de Recomposigdo de APP sdo autodeclaradas no CAR e ainda se encontram em
anlise dinAmica pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF)?! para a maioria dos iméveis rurais.
Ainda assim, ¢ um importante dado que se ajusta aos preceitos do ZAP, o qual levanta
informacdes sobre APPs e em alguns estudos que disponibilizam o Potencial de Adequagao
(documento que auxilia na elaboragao de acdes para a sub-bacia em estudo) ¢ possivel estimar

valores para cercamento e recuperagao de APPs hidricas e de nascentes.

Esta variavel se mostrou fortemente presente na regido leste do Estado e no extremo oeste do
Tridngulo Mineiro. Ha também um pequeno nimero de hexagonos no centro do Estado, logo a
jusante da represa de Trés Marias. Os hexagonos mais escuros representam maior area para que

haja recomposi¢ao de APP declarada através do CAR.

As Unidades de Conservacao - UCs (incluidas aqui as municipais, estaduais e federais) estao
distribuidas pelo Estado com exce¢do do Triangulo Mineiro, Noroeste de Minas ¢ Central
Mineira, as quais contam com poucos hexagonos com area de UC. Importante variavel a qual
0o ZAP pode contribuir no diagndstico, principalmente das areas adjacentes quando essas
possuem influentes usos agropecudrios. Vale destacar a aplicagdo do ZAP como instrumento
diagnostico para o Plano de Manejo da UC MONAESP (Serra da Piedade) (SEMAD/SEAPA,
2019).

A ultima variavel desta tematica, as Areas afetadas/impactadas pelos rompimentos de barragens
em Mariana e Brumadinho, apresenta os hexagonos priorizados de acordo com a delimitagao

das areas afetadas (dada pelos 6rgdos oficiais).

Importante frisar neste caso que para o rompimento da barragem de fundao, houve mapeamento
da érea afetada até o desague do Rio Doce no Oceano Atlantico, enquanto para o rompimento
da barragem do Corrego do Feijdo, em Brumadinho, delimitou-se apenas a bacia hidrografica

do Corrego do Feijao oficialmente.

Por conta dos rompimentos de barragem e dos incontaveis passivos ambientais deixados por

eles (PEREIRA et al., 2019; LOPES, 2016), ¢ extremamente importante que as areas afetadas

20 Como pode ser visto nos graficos do TerraBrasilis, correspondente ao desmatamento acumulado desde 2001
(esse valor nao diferencia a legalidade do desamtamento):
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/mata_atlantica/increments

21 Mais informagdes em http://www.ief.mg.gov.br/cadastro-ambiental-rural-car
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http://www.ief.mg.gov.br/cadastro-ambiental-rural-car

76

tenham o maior numero possivel de informagdes para que os gestores territoriais consigam
recuperar, reflorestar e dar novos usos a terra. O ZAP ¢ uma excelente ferramenta para que seja
levantada as informagdes necessarias para tais agdes. Assim, esta varidvel foi incluida na

tematica ambiental, tendo uma interface grande com a tematica de cobertura do solo.
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Observa-se que a variavel Numero de Estabelecimentos Agropecudrios apresenta um maior
nimero de imoveis nos hexdgonos mais ao Sul de Minas e Zona da Mata (Figura 23). Isso
provavelmente se traduz em uma maior quantidade de pequenas propriedades nestes
hexagonos, configurando-se como agricultura familiar que ¢ fortemente influenciada também

pelos relevos mais acidentados, que por sua vez, limitam a expansao de grandes propriedades.

16°0°S
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20°0'S

Maior nimero de
estabelecimentos
agropecuarios

(e i A il et S

Fonte: IDE-Sisema; NEREUS-USP;
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Datum: SIRGAS-2000
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Figura 23 - Variavel Numero de Estabelecimentos Agropecudrios, Uinica inclusa na categoria Tematicas
Diversas, aplicada a grade hexagonal em Minas Gerais.

4.3 Aplicacao dos pesos a cada variavel

Quanto aos resultados do formulario de pesquisa aplicado teve-se a resposta de 16 especialistas
que além de priorizarem as variaveis, responderam a duas questdes que permitiram a
identificacao dos entrevistados, sendo estas: 1) Qual € a sua associacao?; e ii) Relacionada ao

conhecimento (autodeclarado) do entrevistado na metodologia ZAP.

Na questdo 1, das dezesseis participacdes, a maioria (43,8%) sdo de representantes do CGZAP,
seguido do NEPZAP, com 37,5%, 12,5% de estudantes universitarios e 6,3% de servidor

publico sem as associagdes anteriores (Grafico 1).
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Grifico 1 - Associagdo do Entrevistado (Respostas a pesquisa para peso de varidveis).
Para a questdo ii foi solicitado que o entrevistado escolhesse em uma escalade 1 a 5, no que se
refere a0 conhecimento da metodologia ZAP. Sendo que 5 corresponde a um conhecimento

muito alto e 1 muito baixo.

Das dezesseis participacdes, 37,5% responderam ter Alto conhecimento sobre a metodologia
ZAP, seguido de Muito Alto, com 31,3%, Médio com 25% e Muito baixo com 6,3% (Grafico
2). Mais detalhes podem ser consultados no APENDICE C.

Conhecimento na Metodologia ZAP

Quantidade de Respostas
\o] (O8] ESN (V)] N ~

—

Muito Baixo Médio Muito Alto Alto
Conhecimento do ZAP

=

Grifico 2 - Conhecimento dos Entrevistados na Metodologia ZAP (Respostas a pesquisa para peso de
variaveis).
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Com isso, observa-se que a maioria dos participantes que responderam ao formulério tem
conhecimento consideravel e sdo atores diretos da metodologia ZAP, trazendo importancia na

defini¢ao de pesos para o objetivo desta pesquisa.

Os resultados dos pesos finais das variaveis podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 - Consolidagio das respostas do formulario (APENDICES B e C) aplicado.

Variavel*
Resposta A B C D E F G H | J K L
16 11 12 9 10 3 2 8 6 5 1 4 7
15 11 12 9 10 3 2 5 8 7 6 1 4
14 8 11 7 10 6 5 4 12 2 9 3 1
13 12 8 6 5 11 10 7 3 2 4 1 9
12 6 12 10 11 8 7 4 2 3 5 1 9
11 10 12 11 3 2 1 7 9 4 8 6 5
10 10 7 12 11 8 5 9 4 6 1 3
9 4 7 12 3 2 9 10 6 8 1 11
8 11 12 2 10 9 7 3 4 5 8 1 6
7 7 12 3 8 6 11 10 5 2 1 4
6 12 11 10 8 7 6 5 4 3 2 1
5 4 12 6 11 5 3 10 9 1 7 8 2
4 11 12 2 1 7 8 3 5 10
3 12 11 10 8 7 5 4 3 2 1
2 7 8 12 11 3 4 10 6 9 1 2
1 12 10 9 8 7 6 11 4 3 2
Total: | 141 169 | 124 | 149 | 97 78 99 | 120 | 70 85 40 76
Média: | 8,81 | 10,56 | 7,75 | 9,31 | 6,06 | 4,88 | 6,19 | 7,50 | 4,38 | 5,31 | 2,50 | 4,75
MIN: | 2,50
MAX: | 10,56
Normalizagio: | 0,78 | 1,00 | 0,65 | 0,84 | 0,44 | 0,29 | 0,46 | 0,62 | 0,23 | 0,35 | 0,00 | 0,28
Normalizagio +1:| 1,78 | 2,00 | 1,65 | 1,84 | 1,44 | 1,29 | 1,46 | 1,62 | 1,23 | 1,35 | 1,00 | 1,28

*Legenda: A: Usudrios de Agua Superficial; B: Area de Conflito Hidrico Superficial; C:Potencial de Uso Conservacionista (Alto e Muito
Alto); D: Uso e Ocupagdo - Agropecudaria; E: Licengas ambientais emitidas (Atividades Agrossilvipastoris); F: Fiscalizag¢oes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris, Recursos Hidricos, Fauna e Flora); G: Qualidade das Pastagens; H: Desmatamento (2008-202); I: Area de
Recomposigio de APP declarada no CAR; J: Unidades de Conservagio; K: Area afetada/impactada pelos rompimentos de barragens em

Mariana e Brumadinho; L: Niimero de Estabelecimentos Agropecudrio

Em ordem de prioridade, as variaveis escolhidas pelos participantes foram:

Area de Conflito Hidrico Superficial;

Uso e Ocupagdo — Agropecudria;
Usuérios de Agua Superficial;
Potencial de Uso Conservacionista (Alto e Muito Alto);

Desmatamento (2008-2021);

S N R W N =

. Qualidade das Pastagens;
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7. Licengas ambientais emitidas (Atividades Agrossilvipastoris);

8. Unidades de Conservacao;

9. Fiscalizagdes Ambientais (Atividades Agrossilvipastoris, Recursos Hidricos, Fauna e
Flora);

10. Numero de Estabelecimentos Agropecuarios;

11. Area de Recomposi¢io de APP declarada no CAR; e

12. Area afetada/impactada pelos rompimentos de barragens em Mariana e Brumadinho.

Analisando os resultados, os hexagonos que possuem maior valor na variavel Area de Conflito
Hidrico Superficial, tiveram um peso maior na soma final das varidveis, enquanto o oposto
acontece com a variavel Area afetada/impactada pelos rompimentos de barragens em Mariana
e Brumadinho, a qual continuara com o mesmo valor sem aplica¢ao de peso (uma vez que seu

valor ¢ multiplicado por 1).

A Tabela 5 mostra, como exemplo, o hexdgono com menor e maior priorizacao,

respectivamente, seguindo todos os procedimentos mencionados.

Tabela 5 - Hex4dgonos com valor minimo e maximo de priorizagdo apds todos os procedimentos.
Hex VA VB V.C VD VE VF V.G VH VI VJ V.K V.L Result. Resultado Norm.
782 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,000
645 0,15 091 0,96 0,88 1,00 0,16 0,11 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 7,16 1,000

4.4 Analise dos resultados

O resultado para a definigao de areas prioritarias para aplicacdo do ZAP em Minas Gerais, na
perspectiva da agropecuaria sustentavel, foi gerado ap6s todos os procedimentos mencionados
nos capitulos anteriores, sendo traduzido em formato de mapa através da Figura 24. Os
hexagonos com a tonalidade de cor mais escura t€ém maior prioridade, enquanto as mais claras
possuem menor prioridade nesta perspectiva.

De todos os 6.083 hexagonos, 11,5% sao de muito baixa prioridade; 25,6% de baixa prioridade;

30,5% de média prioridade; 24,8% de alta prioridade; e 7,6% de muito alta prioridade.
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Figura 24 - Resultado das areas prioritarias para aplicagdo do ZAP em Minas Gerais na perspectiva do desenvolvimento agropecudrio sustentavel.
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O resultado enfatiza principalmente as regides do Triangulo Mineiro e partes especificas do
Noroeste de Minas como areas de alta e muito alta prioridade. No entanto, também ha uma
distribuicao de areas com prioridade média e alta em todo o estado, enquanto aquelas de baixa
e muito baixa prioridade estdo concentradas em regides com predominadncia de cobertura

natural, como vegetagdo e afloramentos rochosos, e em areas fortemente urbanizadas.

Essas categorias de uso da terra estdo além do escopo da pesquisa atual, mas ¢ importante
destacar que se também aplica o ZAP para diagnosticar bacias hidrograficas que nao possuam
predominantemente atividades agropecudrias. Se o método for reaplicado para diagnosticar
areas conservadas, por exemplo, os pesos das variaveis devem ser revisados e adaptados para

tal objetivo.

Importante notar que a regido Norte de Minas e o Vale do Jequitinhonha apresentaram alguns
hexagonos com alta a muito alta priorizacdo. Estas regides enfrentam um desafio critico em
relagdo ao uso da 4agua, exacerbado pela escassez hidrica natural dessas 4reas. Com uma
demanda cada vez mais crescente por recursos hidricos, impulsionada principalmente pela

agricultura e pecuaria, surge um conflito inerente a disputa pela dgua disponivel.

Essa disputa torna-se ainda mais intensa em face das zonas de escassez hidrica, onde a oferta
de dgua ja ¢ limitada. Os projetos de transposi¢ao de bacias, como o Jaiba, que hoje € um grande
polo de produgdo agricola, principalmente frutifera, Gorutuba, Lagoa Grande e Pirapora
comprovam tal afirmativa (SILVA e FONSECA, 2020; SOARES DA SILVA e KUBO, 2018;
COSTA e FONSECA, 2018). A gestao eficiente dos recursos hidricos nessas regides torna-se,
portanto, uma necessidade urgente, € 0 ZAP pode ser utilizado como camada base para tomada

de decisoes.

Interessante notar que as informagdes geradas no resultado para as areas de prioridade muito
baixas e baixas podem ser utilizadas pelos planejadores publicos como indicadores para
escolhas opostas ao objetivo desta pesquisa, por exemplo, estas areas podem se tornar
prioritarias para outras a¢des, inclusive utilizando ZAP como ferramenta para isso, como: Areas
prioritarias para servigos ecossistémicos, para o turismo rural, recarga de aquiferos, bem-estar

cultural, entre outros.
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4.4.1 Por mesorregido

Em uma primeira aproximagao, dividindo as informagdes para as mesorregides e ponderando
pelo tamanho de cada (Tabela 6), resultou-se como as trés mais prioritarias as mesorregides
Norte de Minas, Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba e Noroeste de Minas. Sao regides com altos
valores das variaveis de maiores pesos, como uso agropecudrio, PUC, desmatamento e o grupo

de variaveis dos Recursos Hidricos.

Diversos estudos discutem sobre a soberania no setor agricola e pecuario das regides do
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, Noroeste de Minas e Norte de Minas (este ultimo
principalmente na pecuaria) (FERREIRA & VINHA, 2020; SANTOS, 2019; PEROBELLI et
al., 2018; SOUZA et al., 2010), sendo respaldados por dados de censos agropecudrios
produzidos pelo IBGE.

A demanda hidrica também teve um papel significativo nesse resultado, evidenciado pelas
variaveis de usudrios da dgua superficial e areas de conflito hidrico. Nessas trés mesorregides,

houve um destaque particular nessas variaveis, as quais possuem maior peso.

Tabela 6 - Resultado da prioridade para aplicagdo do ZAP por mesorregides de Minas Gerais.

Mesorregiio Area (km?) Média da Prioridade Area Ponderada  Prioridade Ponderada

Norte de Minas 128.454,11 0,3731 0,2186 0,0816
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 90.545,53 0,5144 0,1541 0,0793
Noroeste de Minas 62.381,06 0,4360 0,1062 0,0463
Sul/Sudoeste de Minas 49.523,89 0,4147 0,0843 0,0350
Vale do Rio Doce 41.809,87 0,4342 0,0712 0,0309

Zona da Mata 35.747,73 0,4477 0,0608 0,0272
Jequitinhonha 50.143,25 0,3160 0,0853 0,0270
Metropolitana de Belo Horizonte 39.486,68 0,3545 0,0672 0,0238
Central Mineira 32.751,90 0,4189 0,0557 0,0234

Oeste de Minas 24.043,47 0,4308 0,0409 0,0176

Vale do Mucuri 20.080,66 0,4377 0,0342 0,0150

Campo das Vertentes 12.563,67 0,4088 0,0214 0,0087

4.4.2 Por municipio

Em um segundo momento, distribuindo a média dos resultados pelos limites municipais, os trés
municipios mais prioritarios (Tabela 7>*) correspondem a Paracatu, Jodo Pinheiro e Unai, todos

localizados no Noroeste de Minas e na CH SF7 (Rio Paracatu), municipios com excelentes

22 Nesta tabela, a média da prioridade foi ponderada pela area da mesorregido, gerando resultados comparaveis
entre elas.

23 Nesta tabela, a média da prioridade foi ponderada pela drea do municipio, gerando resultados comparaveis
entre eles.
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condi¢des naturais que propiciam e sdo evidenciados pelos altos valores no PIB do agronegocio

(FJP, 2023).

Outros municipios apareceram nos dez mais prioritarios, como Prata, Januaria, Uberlandia,
Uberaba, Campina Verde, Buritizeiro ¢ Buritis. Todos nas mesorregides prioritarias e
novamente sdo municipios historicamente especializados no setor agropecudrio, tanto como

primeira ou segunda atividade mais importante.

Tabela 7 - Prioridade de aplicacdo do ZAP por Municipio (os 10 com prioridade mais alta).
*CH com maior area no municipio.

Municipio Area (km?) Mesorregiiao CH* Média da Prioridade Area Ponderada Média Ponderada
Paracatu 8229,11 Noroeste de Minas SF7 0,5901 0,0140241 0,0082755
Jodo Pinheiro 10711,57 Noroeste de Minas SF7 0,4499 0,0182547 0,0082127
Unai 8438,43 Noroeste de Minas SE7 0,4859 0,0143808 0,0069874
Prata 4851,43  Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba PN3 0,5518 0,0082678 0,0045620
Januaria 6670,41 Norte de Minas SF9 0,3984 0,0113678 0,0045294
Uberlandia 4117,31 Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba PN2 0,6023 0,0070167 0,0042260
Uberaba 4540,51 Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba GDS8 0,5388 0,0077380 0,0041695
Campina Verde | 3652,37  Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba PN3 0,6068 0,0062244 0,0037768
Buritizeiro 7236,21 Norte de Minas SF6 0,3018 0,0123320 0,0037223
Buritis 521991 Noroeste de Minas SF8 0,3559 0,0088958 0,0031662

4.4.3 Por circunscri¢do hidrografica

Quando se confronta o resultado com as Circunscri¢cdoes Hidrograficas (Figura 25 e Tabela 8),
as bacias hidrograficas do Rio Paracatu (SF7) obtiveram a classificagdo de maior prioridade
entre as demais, seguida pelas bacias do Baixo Rio Paranaiba (PN3) e Rio Pandeiros (SF9),
quando ponderadas pela area total. Destas, as duas primeiras possuem forte vocacdo para
producdo agropecudria além de registrarem grandes extensdes de area de conflito hidrico e
multiplos usudrios de agua superficial. Em comum, as trés contam com hexagonos com forte

resposta ao PUC Alto e Muito Alto.

A CH SF9 diferencia das duas primeiras pela presenga de Unidades de Conservagdo, contando
com dezesseis delas espalhadas por toda sua extensdo, porém, em contradi¢do, foram
registrados focos de desmatamento que aumentaram o valor da prioridade nos hexagonos
contidos na SF9, especificamente nas UCs da APA Estadual do Rio Pandeiros e na APA
Estadual Cocha e Gibao.
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Figura 25 - Comparagdo do Resultado com as Circunscrigoes Hidrograficas.

E interessante observar que a maioria das regides hidrograficas consideradas prioritarias possui

CBHs estabelecidos, acompanhados de seus respectivos planos diretores, além de ja terem

iniciado a cobranga pelo uso da dgua. No entanto, essas regides enfrentam desafios decorrentes

da auséncia de estudo de enquadramento dos cursos d’agua e da inexisténcia de uma entidade

vigente incumbida de fornecer apoio administrativo, técnico e financeiro aos CBHs locais.

Tabela 8 - Prioridade de aplicagdo do ZAP por Circunscri¢do Hidrografica.

Posi- Area Plano Enquadramen-  Cobranca por Uso Entidade
¢do CH Nome (km?) CBH Diretor to da Agua Vigente
. . A ser ~ Sem
1 SF7 Rio Paracatu 4147522 Sim  Elaborado complementado Sem Informagio Informagio
2 PN3 Baixo rio Paranaiba 26.907.79 Sim  Elaborado A ser elaborado Iniciada em 2022 A definir
. . . A ser ~ Sem
3 SF9 Rio Pandeiros 32.004.91 Sim  Elaborado complementado Sem Informagio Informagio
4 SF10 Rio Verde Grande Sim  Elaborado A ser Sem Informagdo Sem
26.407,70 complementado Informagao
Rio Dourados / Alto rio . .. .
5 PN1 Paranaiba 22.252.54 Sim  Elaborado A ser elaborado Iniciada em 2022 A definir
6 PN2 Rio Araguari 21.491 44 Sim  Elaborado A ser elaborado Iniciada em 2010 ABHA
7 SF5 Rio das Velhas 2787135 Sim  Revisado Elaborado Iniciada em 2010 Peixe Vivo
Meédio e Baixo . A ser ~ Sem
8 Q3 rio Jequitinhonha 29.470,75 Sim  Elaborado complementado Sem Informagao Informagao
. . , . A ser . Sem
9 SF6 Rios Jequitai e Pacui 24.820.23 Sim  Elaborado complementado Sem Informacao Informagio
. . ~ Sem
10 GD8 Baixo rio Grande 18.673.90 Sim  Elaborado A ser elaborado Sem Informagdo Informagio
11 DO4 Rio Suagui Grande 2156056 Sim Emrevisdo Em elaboragdo Iniciada em 2012 AGEVAP
. . . A ser ~ Sem
12 SF8 Rio Urucuia 25.039,57 Sim  Elaborado complementado Sem Informagao Informagio
13 DO1 Rio Piranga Sim Emrevisio Em elaboragdo Iniciada em 2012 AGEVAP

17.926,60
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GD3
SF4
MU1
PS2
SF1
JQ2
SF2
SF3
GD2
PAl
Q1
GD7
DO6
GD5
DO3
GDI
DO5
GD4
GD6
SM1
PS1
DO2
IN1
PJ1
IB1
JUl
BUI
U1
PEL

IP1

Entorno do reservatorio
de Furnas
Entorno da represa de
Trés Marias

Rio Mucuri
Rios Pomba e Muriaé
Alto rio Sao Francisco
Rio Araguai
Rio Para
Rio Paraopeba
Rio das Mortes
Rio Pardo
Alto rio Jequitinhonha
Meédio rio Grande
Rio Manhuagu
Rio Sapucai
Rio Santo Antonio
Alto rio Grande
Rio Caratinga

Rio Verde

Afluentes dos rios Mogi-
Guagu e Pardo

Rio Sdo Mateus
Rios Preto e Paraibuna
Rio Piracicaba
Rio Itanhém
Rios Piracicaba e Jaguari
Rio Itabapoana
Rio Jucurugu
Rio Buranhém
Rio Itatnas
Rio Peruipe

Rio Itapemirim

16.246,10
18.600,89
14.582,55
13.524,51
14.156,18
16.289,09
12.223,94
12.054,70
10.557,04
12.746,87
19.967,93
9.757,32
8.987,70
8.823,00
10.980,54
8.757,99
6.333,84
6.881,58
6.360,17
561231
7.192,57
5.462,49
1.517,69
1.153,71
661,78
710,39
329,26
128,41
83,31

32,63

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Revisado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Em revisao

Elaborado

Em revisao

Elaborado

Em revisdo

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Revisado

Em revisao

Elaborado

Revisado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Elaborado

A ser elaborado
Em elaboragao
Em elaboragao
A ser elaborado

Em elaboragao

A ser
complementado

Em revisao
Em revisdo

Elaborado

A ser
complementado
A ser
complementado

A ser elaborado
Em elaboragao
A ser elaborado
Em elaboragao
Elaborado
Em elaboragao
Elaborado
A ser elaborado
Em elaboragao
Elaborado
Em revisao
A ser elaborado
A ser elaborado
A ser elaborado
A ser elaborado
A ser elaborado
A ser elaborado
A ser elaborado

A ser elaborado

Iniciada em 2022
Sem Informagdo
Sem Informacao
Iniciada em 2014
Sem Informagdo
Sem Informacgao
Iniciada em 2017
Iniciada em 2022
Iniciada em 2022
Sem Informagio
Sem Informagdo
Sem Informagio
Iniciada em 2012
Sem Informagdo
Iniciada em 2012
Sem Informagio
Iniciada em 2012
Sem Informagio
Sem Informagio
Sem Informacéo
Iniciada em 2014
Iniciada em 2012
Sem Informacéo
Iniciada em 2010
Sem Informacéo
Sem Informacgéo
Sem Informagio
Sem Informacgéo
Sem Informacéo

Sem Informagdo
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A definir

Sem
Informagao
Sem
Informagao

AGEVAP

Sem
Informagao
Sem
Informagao

Peixe Vivo
A definir

A definir

Sem
Informagao
Sem
Informagao
Sem
Informagao

AGEVAP

Sem
Informagao

AGEVAP

Sem
Informagao

AGEVAP

Sem
Informagao
Sem
Informagao
Sem
Informagao

AGEVAP

AGEVAP

Sem
Informagao

AGEVAP

AGEVAP

Sem
Informagao
Sem
Informagao
Sem
Informagao
Sem
Informagao
Sem
Informagio

Fonte: IDE-Sisema (Situacdo em 15 mar. 2022). Mais informagdes, consultar Apéndice D.

4.4.4 Por ZAPs elaborados

Hé dificuldades na valida¢do dos resultados pela natureza da pesquisa, mesmo quando as

variaveis utilizadas aqui j4 foram validadas em seus proprios estudos. No entanto, pode-se

analisar os ZAPs aprovados até entdo pelo CGZAP e confrontd-los com os resultados como

uma forma de corroboragao.
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E importante levantar que nem todos os ZAPs aprovados foram executados para o devido fim
desta pesquisa, no qual o resultado pretende responder quais areas necessitam de uma

ferramenta diagnostica como o ZAP para facilitar no alcance da agropecudria sustentavel.

Com isso, foi elaborado um mapa com os vinte e dois ZAPs aprovados pelo CGZAP em
contraste as areas prioritarias para aplicacdo da ferramenta obtido dos resultados desta pesquisa
(Figura 26). De todos eles, observou-se que nove possuem forte relacdo ao uso da dgua em
atividades agropecuarias, oito por conta do rompimento da barragem do Fundao — Mariana/MG,
um relacionado a UC e os outros por estudos universitarios (multiplas relagdes) (SEAPA,

2023).

Os nove ZAPs relacionados ao uso da dgua em atividades agropecudrias se concentram todos
na mesorregido do Tridngulo Minero/Alto Paranaiba e do Noroeste de Minas, as quais, pelo
resultado da pesquisa, se encontram respectivamente na segunda e terceira posi¢do das mais
prioritarias para aplicacdo da ferramenta. Destes, os ZAP do Ribeirdo Santa Juliana e ZAP do
Alto Rio Bagagem estdo totalmente inseridos em hexagonos de prioridade Muito Alta, enquanto

os outros contam com hexagonos de prioridades acima da média.

Tal informacdo corrobora com a resposta esperada para aplicacdo do ZAP em sub-bacias
caracterizadas e relacionadas com o objetivo de resposta dessa pesquisa. Nao obstante, vale
ressaltar novamente que a ferramenta nao € aplicada apenas para tal objetivo, podendo ser
utilizada também em areas verdes, no qual se esta pesquisa fosse baseada, o resultado seria

diferente.

Observa-se isso para o ZAP Serra da Piedade (elaborado para diagnostico que serviu de base
para o Plano de Manejo do MONAESP) que tem apenas dois hexagonos de prioridade média,
cinco de baixa prioridade e um de muito baixa prioridade, justamente pelas varidveis e seus

pesos utilizados nesta pesquisa ndo apresentarem fortes valores nas sub-bacias deste ZAP.
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Figura 26 - Comparagdo do resultado com os ZAPs atualmente aprovados.

4.4.5 Por bacias hidrograficas

Na andlise por bacias hidrograficas foram utilizadas duas bases da ANA?*: ottocodificacdo a
nivel 5 e 6, onde a de nivel 6 é mais detalhada. Essa analise pode ser aplicada a qualquer nivel
de ottocodifica¢do, incluindo as bases ottocodificadas trecho-a-trecho disponiveis por grandes
rios na IDE-Sisema. Por conta da escala de andlise ser o Estado de Minas Gerais, optou-se por

permanecer nos niveis 5 e 6 de ottocodificagao.

O nivel 5 de ottocodificagdo (Figura 27) enfatizou bacias de maiores extensdes com suas trinta
mais prioritarias (em um conjunto de 1.279 bacias) nas bacias do Sdo Francisco, Paranaiba,
Doce, Grande e Mucuri (Tabela 9). O Corrego da Conceigdo, uma sub-bacia do Ribeirdao Entre
Ribeiros foi 0 que recebeu maior prioridade com valor de 0,8274, seguido por outra sub-bacia
do Entre Ribeiros, a do Ribeirdo Sdo Pedro com o valor de 0,8178 e em terceiro lugar a sub-

bacia do Ribeirdo Douradinho com 0,8015. Destas, apenas a ultima extrapola o tamanho de

24 Mais informagdes: https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/0c698205-
6b59-48dc-8b5e-a58a5dfcc989
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sub-bacias estipulado na 4 edi¢ao da metodologia ZAP, sendo necessaria sua divisdo em alto,

médio e baixo trecho, caso seja elaborado um Estudo de ZAP.

O mesmo acontece para as bacias do Ribeirdo Entre Ribeiros que aparece dentre as 30
prioritarias. Esta bacia ja foi objeto de aplicagdo do ZAP no ano de 2022, contudo o estudo

realizado ndo foi ainda aprovado pelo CGZAP%.

Analisando o nivel 5 de ottocodificacdo, observa-se que das trinta bacias de maior prioridade,
apenas um estudo ja foi elaborado e aprovado pelo CGZAP, a da sub-bacia do Ribeirdo Santa

Isabel, afluente do Ribeirdo Escurinho (16) (Figura 27).

16°0'5

18°0°5

20°0°5

Prioridade
I Fonte: IDE-Sisema; NEREUS-USP; Muito Baixa
| B ESRI Imagery. .
o Sistema de Coordenadas GMS Baixa
Datum: SIRGAS-2000 4o
Elaborado pelo autor et - Média
B Alta
Il Muito Alta
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Figura 27 - Prioridade para aplicagdo do ZAP em bacias ottocodificadas nivel 5.

Tabela 9 - Valores de Prioridade para aplicagdo do ZAP em bacias ottocodificadas nivel 5.

Posicao Bacia Prioridade Area (km?) CH
Corrego da Conceigdo
1 (Entre Ribeiros) 0,8274 238,43 SE7
Ribeirdo Sao Pedro
2 (Entre Ribeiros) 0.8178 9,11 SF7
3 Ribeirdo Douradinho 0,8015 919,84 PN3
4 Rio Claro (Rio Escuro) 0,7756 7,95 SF7
5 Ribeirdo Entre Ribeiros 0,7657 213,02 SF7

25 Mais informacdes:
https://www.mg.gov.br/sites/default/files/agricultura/images/documentos/Relatorio%20CGZAP%202022.pdf


https://www.mg.gov.br/sites/default/files/agricultura/images/documentos/Relatorio%20CGZAP%202022.pdf

91

6 Rio Piedade 0,7622 1.754,04 PN3
7 Vereda Grande (Entre 0,7499 334,43 SF7
Ribeiros)
Ribeirdo Sao Pedro
8 (Entre Ribeiros) 0,7056 414,53 SF7
9 Ribeirdo Entre Ribeiros 0,7006 1.626,95 SE7
10 Afluente do Rio Japoré 0,6730 199,41 SF9
11 Rio Escuro 0,6696 486,37 SF7
12 Rio da Caatinga 0,6687 2.176,04 SF7
13 Ribeirdo Arrenegado (Rio 0.6613 794,43 SF7
Escuro)
Corrego Bananal e
14 Afluentes proximos do 0,6539 48,04 DO5
Rio Doce
15 Ribeirdo Turvao 0,6530 127,62 DO1
16 Ribeirdo Escurinho (Rio 0.6512 2.001.53 SF7
Escuro)
17 Rio Claro (Rio Escuro) 0,6503 772,19 SE7
18 Ribeirdo Entre Ribeiros 0,6432 59,30 SF7
19 Aftuente do Rio Claro 0,6296 246,96 SF7
(Rio Escuro)
20 Rio da Babilonia 0,6267 938,91 PN3
Pequeno Trecho apos foz
21 do Rio da Caatinga 06193 3.27 SF7
22 Ribeirdo do Bonito 0,6189 727,82 GD8
23 Vereda do Engenho 0,6186 279,26 SF7
Velho
24 Rio Japoré 0,6160 371,83 SF9
Pequeno Trecho do Rio
25 Doce antes da foz do 0,6151 1,31 DO5
Corrego Preto
26 Rio Escuro 0,6145 34,55 SF7
27 Rio Arantes e Cérrego da 0,6139 3.701,32 PN3
Laje
28 Corrego Preto 0,6127 37,79 DO5
Afluentes do Rio Mucuri
29 Limitrofes a Bahia 0.6122 1.490,93 MU1
Coérrego Santa Catarina e
30 Afluentes proximos do 0,6094 27,17 DO4

Rio Doce

As varidveis de maior peso impactaram na prioridade e na sele¢do destas bacias, ja que ha forte
desenvolvimento agropecudrio na maioria das bacias do top 30, que, por sua vez, demandam

maior uso de dgua e onde podem ocorrer desmatamentos para plantacdes e pastagens extensas.

Passando do nivel 5 para o 6 de ottocodificagdo, o numero de bacias hidrograficas vai de 1.279
para 9.577 (Figura 28), diminuindo a valor de area de contribuicao hidrica delas. Nesta analise,
as bacias do top 30 para o nivel 6 otto foram sobrepostas as de nivel 5 e apenas trés ndo se

enquadraram nas top 30 do nivel 5, sdo elas:

e Rio Bagagem na posicao 19, fazendo parte da PN1 com 301,33 km?;
e Ribeirdo Marrecos na posi¢ao 25, fazendo parte da PN1 com 132,63 km?;

e Ribeirdo Santa Juliana na posicao 26, fazendo parte da PN2 com 503,78 km?.
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Todas estas trés sub-bacias possuem estudos de ZAP elaborados e aprovados, sendo o Ribeirao

Santa Juliana ZAP modelo de todas as edi¢des da metodologia.
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Figura 28 - Prioridade para aplicagdo do ZAP em bacias ottocodificadas nivel 6.

4.5 Sugestoes de aplicacdo em politica publica

Esta pesquisa propOs andlises em quatro limites: 1) mesorregional; ii) municipal; iii) por
circunscri¢ao hidrogréafica; e iv) por bacias hidrograficas, no entanto, ¢ possivel aplicar os
resultados em qualquer tipo de delimitagdo, uma vez que foi utilizado justamente hexagonos de

10 mil hectares pela flexibilidade e facilidade na transi¢do de escala.

Pensando na Politica Nacional de Recursos Hidricos e sua defini¢ao de bacia hidrografica como
unidade territorial de estudos, principalmente daqueles que se preocupam com a questdo
hidrica, faz mais sentido que seja utilizada a delimitagdo de bacias hidrograficas para definir

areas prioritarias para aplicagdo da metodologia ZAP.

As outras delimita¢des auxiliam na compreensao geral em diferenciadas escalas e ajudam a
direcionar recursos, por exemplo, para CBHs e/ou municipios prioritarios na execu¢do do ZAP

e de suas acgoes.
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Atualmente o ZAP ndo possui nenhum plano de aplicacdo dentro do governo de Minas, sendo
elaborado totalmente por demanda, no qual os demandantes conhecem a metodologia a partir
da sua divulgagao, feita em sua maioria pela Secretaria de Agricultura. Os NEPZAPs instituidos
fazem parte da estratégia da SEAPA de popularizar o ZAP e oferecer mao de obra especializada
para aplica¢do do instrumento. A precificacdao ainda pode ser um empecilho, contudo com a
popularizagdo da metodologia, os pregos cobrados tendem a se tornar mais competitivos, assim
abrindo oportunidades para prefeituras, associacdes e cooperativas agricolas e at€¢ mesmo o

Estado arcar com os custos.

Com estes avangos, uma dindmica de aplicagdo do ZAP seria benéfica para a elaboragdo de
politicas publicas, principalmente as voltadas ao meio ambiente e ao setor agropecuario. O
desenvolvimento das geotecnologias tem avangado exponencialmente e a cada dia novas
informagdes geoespacializadas s3o disponibilizadas publicamente e gratuitamente, contudo, a
sua maioria sdo para escalas pequenas, sem detalhes a nivel de bacias hidrograficas, como ¢ a

proposta do ZAP.

Nao apenas isso justifica a continua aplicagdo do instrumento, mas também a forma que os
dados levantados sdo repassados ao publico facilitando e incluindo a participag¢do dos atores e
agentes das bacias durante o processo de elaboragdo. Por vez, assim gerando uma ferramenta
robusta e participativa pronta para ser utilizada pelos gestores publicos e pelos agentes das

bacias contempladas.

A presente pesquisa indicou prioritariamente as bacias hidrograficas que mais necessitam de
um estudo como o do ZAP. Tais bacias podem ja possuir outros estudos, inclusive delimitados
pelas proprias bacias, mas vale lembrar que o ZAP dialoga diretamente com o poder publico e
¢ analisado e publicado pelo governo independente de quem o tenha enviado para analise e
aprovacdo. O ZAP se torna entdo um importante estudo que possui aval do governo, facilitando
inimeros processos, como por ex., obtengdo de outorgas, licenciamentos, projetos de

represamento de agua, aquisi¢ao de recursos para aplicagao de ag¢des, entre outros.

No entanto, para que isso funcione, ¢ necessdrio que haja maior engajamento do proprio

governo, principalmente dentro do Sistema Ambiental para que haja o uso do ZAP.

Um estudo interno feito pela FEAM? entre setembro e outubro de 2021 abarcou 76

participagdes do corpo técnico e diretivo do Sisema, incluindo estagiarios, técnicos, gestores,

26 Veja a apresentacdo na integra:
https://drive.google.com/file/d/1 fJK1GXkaq8vwnlUMeL 1JVs7THhA30RAal /view?usp=sharing
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dirigentes e conselheiros do COPAM/CERH com o objetivo de obter informagdes para
identificacdo do atual nivel de conhecimento e de aplicagdo do ZAP nas institui¢cdes integrantes

do SISEMA.

Das respostas recebidas, 46,1% foram de servidores da SEMAD, 19,7% da FEAM, 6,6% do
IGAM, 22,4% do IEF, 5,3% de outras instituicdes e zero respostas do COPAM/CERH. Ele
revelou que =50% dos servidores do Sisema responderam nao ter conhecimento efetivo do
instrumento e apenas 11% responderam ter conhecimento sobre o instrumento, incluindo

objetivos e aplicabilidade, utilizando-o nas atividades do servigo publico.

Em contrapartida, 84% dos servidores responderam que veem potencial de aplicacdo do ZAP
em suas atividades, enquanto 16% responderam contrario. Daqueles que veem o potencial, 80%
nunca utilizou os resultados em suas atividades e apenas 3% utilizam atualmente com alguma
frequéncia. Em relag@o ao acesso aos resultados (relatorios e bases SIG do ZAP), 70% disseram

ndo saber acessa-los.

Com esses resultados, percebe-se que hd uma certa desorganizagao interna do 6rgao ambiental
na divulga¢do das informagdes e do proprio instrumento ZAP. Releva-se que ja esta disponivel,
dentro da IDE-Sisema, as informacdes dos estudos de ZAP aprovados, faltando apenas o
incentivo na utilizacao destes. Contudo, essa pesquisa geraria uma outra discussado relacionada
ao uso (ou a falta do uso) dos instrumentos dentro do Estado, que impacta diretamente a

aplicagdo e a utilizacao do ZAP.

Assim, sugere-se que haja um planejamento, em um primeiro momento, de divulgacado e de
incentivo de uso do ZAP, conforme preconizado em seu decreto, que seja para os processos de
licenciamento, outorgas, para a “formulacdo de planos, programas e projetos agdes que
busquem o aprimoramento do planejamento e da gestdo ambiental por territério no Estado”

(MINAS GERALIS, 2014).

Tal planejamento deve perpassar pela sugestdo ou obrigatoriedade do uso dos Estudos do ZAP,
quando disponiveis, em certas politicas publicas. Isso faria com que os servidores pesquisem
informacdes sobre estudos de ZAP e as utilizem durante sua atividade, dando énfase na

ferramenta e a fazendo ser reconhecida dentro do servigo publico.

Interessante neste planejamento incluir treinamentos periddicos de utilizagdo do ZAP com

exemplos e modelos de aplicacdo nas atividades do servigo publico, algo que ndo existe
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atualmente e que beneficiaria o servidor, tdo quanto toda sociedade, na medida que um estudo

de ZAP possa auxiliar em processos ambientais.

Em um segundo momento, as aplicagdes de estudos de ZAP pelo Estado devem ser planejadas
e espera-se que esta pesquisa tenha dado resultados que corroborem para esta agdo. Importante
ter as localizacdes ideais para que seja elaborado ZAP onde ¢ realmente necessario (e para a
finalidade que se quer de um instrumento como esse), ja que o Estado possui grandes extensoes

e seria um processo extremamente custoso, com demanda de mao de obra e de tempo.

Dessa forma, o didlogo com a sociedade, com os agentes e¢ atores das bacias prioritarias €
essencial para que haja engajamento na elaboragdo dos ZAPs. Financiamento dos estudos
também devem estar nas pautas das secretarias, e em conjunto com os NEPZAPs ja inaugurados
e com os em treinamento, a mao de obra seria garantida e com pre¢os mais acessiveis, uma vez
que os NEPZAPs estdo em institui¢des de educagdo onde had professores especialistas na

coordenacdo de estudos em gestdo territorial.

Pelo lado do Estado, produtos pos-ZAP ainda ndo contam com um referencial técnico para
serem compostos. Em diversas apresentacdes feitas pela SEAPA, informou-se que ¢ um
objetivo da pasta criar um “processo de evolu¢do” de aplicagdo do ZAP que vai desde: 1) a
identificacdo das bacias hidrograficas degradadas; e passa pela ii) aplicagdo do ZAP; iii) a
elaboragdo de um plano de adequacao socioecondmica e ambiental da bacia; iv) tornar a bacia
hidrografica sustentavel, a partir deste plano; e v) certifica-la ao fim do processo; trazendo

beneficios aos produtores, como valor agregado em seus produtos e reconhecimento ambiental.

O Estado ainda se encontra no segundo passo do processo, que € a aplicacdo do ZAP pelos
consultores, empresas e NEPZAPs através de demanda externa. O préximo passo, a elaboragao
e aplicacdo dos chamados Planos de Adequacdo Socioeconomica e Ambiental da Bacia, nunca
foi realizado e nao ha previsao, pelo menos publicamente, de que haja um esfor¢o das pastas

referido a este Plano.

A elaboragao de um referencial técnico para os Planos tem a possibilidade de alavancar ainda
mais o ZAP, ja que estes planos devem, pelo menos em teoria, indicar as agdes a se tomar em

uma bacia hidrografica para torna-la sustentavel. Atualmente, existem estudos poOs-ZAP
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chamados de Potencial de Adequacdo?®’, que seria, em tese, um Plano de Adequagio simplifcado

que apresenta algumas agdes generalizadas de recuperagdo de bacia, como por exemplo:

e Estimativa de custos para cercamento de APPs;

e Estimativa de custos para cercamento de nascentes;

e Estimativa de custos para recuperacao de pastagens;

e [Estimativa de custos para adequacao de estradas vicinais;

e Entre outros.

Este material, pode utilizado como um base para um referencial técnico que subsidie um futuro

Plano de Adequagao para a bacia.

Outro ponto importante a se destacar refere-se aos métodos utilizados no instrumento ZAP,
como por exemplo os dados utilizados no célculo do indice de demanda hidrica superficial
(IDHS). Os referidos dados, quando solicitados ao 6rgdo gestor, necessitam de uma andlise
prévia pelo mesmo para avaliagdo da sua consisténcia prévia. Isso faz com que a
disponibiliza¢do da informacao ao usuario possa levar até 30 dias. Ou seja, para um instrumento
que se ambiciosa tornar uma politica publica essa morosidade na disponibilizagao do dado pelo
orgao responsavel pode inviabilizar a ado¢do da ferramenta em larga escala. Desta forma ¢
necessario que os sistemas sejam automatizados de forma a tornar mais célere o processo e

assim, evitar esse gargalo existente.

Ainda na tematica hidrica, ¢ comum os resultados de IDHS do ZAP serem diferentes dos dados
de disponibilidade hidrica calculadas pelo 6rgao ambiental. Isso acontece principalmente pelo
ZAP utilizar a regionalizagdo de vazao para o estado calculada no ano de 2012, que ja €
considerado um dado defasado, enquanto o 6rgao ambiental utiliza, na maioria das vezes, o
estudo Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais do ano de 1993 (SOUZA, 1993) para

outorgar, causando ainda mais diferen¢a quando comparado a um ZAP.

Tais divergéncias trazem confusdo e inconsisténcias entre os resultados de IDHS do ZAP e de
disponibilidade hidrica do 6rgdo ambiental, em virtude da utilizagdo de métodos distintos.
Assim torna-se necessario que haja uma padronizagdo dos métodos de forma que as
informacdes sejam coerentes e convergentes nos diferentes instrumentos de avaliagao

ambiental oficiais do Estado.

27 0s ZAPs Corrego Rico (https://drive.google.com/drive/folders/19X41U23d0Qm_J3Z3JpGwM2XVFhkinViMC)
e Santa Isabel (https://drive.google.com/drive/folders/1iBI9pKPKAINSF4shOEQPvS5ik5x15aCt) possuem tal
documento.
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https://drive.google.com/drive/folders/1iBl9pKPKA9N5F4shOEQPvS5jk5xl5aCt
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Ademais, importantes agdes de divulgacdes do instrumento fora do Estado e dentro de
instancias que trabalham com bacias hidrograficas ¢ essencial, como nos Comites de Bacias
Hidrograficas (CBHs), por exemplo. Isso faz com que o ZAP possa conseguir financiamentos
através das agéncias dos CBHs, de cooperativas do setor agroécurario ¢ de empresas que os
compde. Essas agdes podem ser iniciadas pelos comités responsaveis pelas bacias hidrograficas
prioritarias, conforme resultado desta pesquisa e as divulgagdes podem ser realizadas pelo

CGZAP e pelos NEPZAPs.

5 REFLEXOES E CONSIDERACOES FINAIS

A jornada através desta pesquisa trouxe um panorama detalhado sobre a aplicagdo do
Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) em Minas Gerais, especificamente voltado para a
promocdo da agropecudria sustentavel. Cada secdo ofereceu uma lente Unica para examinar de
onde o instrumento surgiu, como ele ¢ utilizado atualmente e suas principais problematicas.
Para as reflexdes finais, € fundamental consolidar essas descobertas em um contexto mais

amplo.
e Hierarquizagdo das Areas Prioritarias:

A analise revelou areas de alta prioridade, destacando regides como o Triangulo Mineiro e o
Noroeste de Minas como focos principais. Essas areas foram identificadas com base em
variaveis-chave, como uso agropecuario, pressdo sobre os recursos hidricos e desmatamento.
No entanto, ¢ crucial ressaltar que a priorizagao nao deve ser vista como estatica, mas sim como
um guia adaptavel que pode evoluir com o tempo e as mudangas nas condi¢cdes ambientais e

socioeconomicas.
e Aplicacdo do ZAP em Diferentes Contextos:

A pesquisa evidenciou a flexibilidade do ZAP em se adaptar a diferentes objetivos, desde a sua
aplicabilidade ao setor agropecuario quanto apenas ao setor ambiental. Essa adaptabilidade ¢
uma vantagem significativa, pois permite que as descobertas sejam contextualizadas e aplicadas
de forma relevante em varias politicas e praticas de manejo ambiental e agricola. Contudo ¢
importante que todas as informacdes levantadas de uma determinada bacia sejam incluidas nas

analises dos diagnoésticos obtidos pelo ZAP.

e Desafios e Oportunidades:
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Embora o ZAP ofereca uma estrutura robusta para a tomada de decisdes, sua eficacia depende
da colaboragdo e do comprometimento de varias partes interessadas, incluindo o governo,
institui¢des de pesquisa, comunidades locais e o setor privado. A pesquisa identificou desafios,
como a falta de um plano de aplicagdo governamental ¢ a necessidade de maior engajamento
do Sistema Ambiental. No entanto, também apontou oportunidades, como o uso crescente de
geotecnologias e o potencial para uma abordagem participativa na elaborag¢ao e implementagao

do ZAP.
e Implicagdes para Politicas Publicas:

Os resultados da pesquisa tém implicacdes significativas para o desenvolvimento de politicas
publicas voltadas para a gestdo sustentdvel dos recursos naturais e o fomento da agropecudria
sustentavel. Recomenda-se que os resultados sejam considerados em futuras estratégias de
planejamento territorial, na alocacdo de recursos e na formulacdo de politicas relacionadas ao

uso da terra, conservagdo ambiental e gestdo de recursos hidricos.

O ZAP emerge como uma ferramenta valiosa para orientar o desenvolvimento sustentavel em
Minas Gerais, oferecendo uma abordagem integrada que considera tanto as necessidades
socioeconomicas quanto os imperativos ambientais. No entanto, sua eficacia a longo prazo
dependera do compromisso continuo das partes interessadas e do apoio institucional para sua

implementag¢do e atualizacdo continua.

A medida que se avanca, ¢ crucial reconhecer o ZAP nio apenas como um instrumento de
analise, mas como um catalisador para a transformacao sustentavel. Seu potencial para informar
politicas, orientar praticas agricolas e promover a conservagdo ambiental destaca sua
importancia como uma ferramenta vital na busca por um futuro mais equilibrado e prospero

para Minas Gerais e além.
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Diferencas de métodos entre as edicoes da metodologia ZAP

4" Edicao (CGZAP, 2023)

1° Edigio (SEMAD/SEAPA, 2014) |

2* Edigio (SEMAD/SEAPA, 2016) |

3" Edigio (FEAM/SEAPA, 2020) |

Delimitacao da sub-bacia hidrogrdfica

Ottocodificagdo de bacias hidrograficas

ZAP devera considerar sub-bacias de
nivel 5 ou 6 de acordo com a

do Estado de Minas Gerais (IGAM,
2012).
Dentro dessa faixa de nivel de bacias,
sugere-se 0 uso de sub-bacias com area
variando de 30.000 a 150.000 ha. Nao
ha adequacdo da rede hidrografica a ser
feita.

A partir desta edi¢@o é necessario realizar

a adequag@o da rede hidrografica para a
escala da sub-bacia analisada.

A selegao da area de estudo devera
considerar bacias hidrograficas com
limites variando entre 15.000 e 55.000
hectares. Ha excegdes para casos
especiais (a ser estudado pelo Comité
Gestor), para bacias menores que
desaguam em outras bacias maiores que
55 mil hectares. Quando para bacias
maiores que 55 mil hectares, recomenda-
se seu recorte em um conjunto de sub-
bacias, considerando seu alto, médio e/ou
baixo curso, de forma a obter areas
compreendidas no intervalo predefinido.

Na ultima edigdo os limites
continuam oS mesmos,
contudo ha uma nova forma
de definir bacias
hidrograficas acima de 55 mil
hectares e que podem ser
analisadas em um tnico
estudo, sem necessidade de
elaborar diferentes ZAPs.

Definicio de unidades

de paisagem

Produtos

Era aplicada uma algebra de mapas a
partir de trés mapas basicos:
geomorfologico, geoldgico e

pedoldgico. Estes mapas deveriam ser

compatibilizados a escala de 1:50.000.

Utilizava-se a seguinte equag@o para
definir as UPs: (Mapa Geomorfologico

x 0,6 + Mapa Litologico x 0,1 + Mapa

Pedologico x 0,3). A atribuicao de pesos
para as classes dos mapas

(Geomorfologico, Litologico e

Pedologico) era de acordo com

Giacomini Ribeiro (2012). Campo para

verificagdo das UPs era obrigatorio. O
método era muito complexo e
demandava excessivo tempo e

Algebra de mapas deixou de ser
utilizada. O procedimento fica totalmente
manual e dependente apenas das curvas
de nivel extraidas do Modelo Digital de
Elevacdo. Ha inclusdo de informagdes de
litologia, pedologia e geomorfologia, no
entanto, de forma inferente. O resultado ¢é
subjetivo e ndo ha automatizacao
quantitativa das informagoes. O técnico
necessita de maior treinamento para

elaborar o produto. O campo foi mantido
e hé padronizacao para as UPs utilizadas.

Manteve-se o método da 2° edi¢dao. Ha
nova padronizag@o de nomenclatura de
UPs e de cores de representagdo. Foi
incluido no anexo um manual mais

completo com exemplos de como
identificar cada UP. Houve melhorias nas
bases oficiais utilizadas, principalmente
na resolugdo.

Naio ha mais necessidade de
criar mapeamento para as
Unidades de Paisagem, no

entanto € necessario destacar

textualmente e com imagens
as UPs mais comuns na sub-
bacia em estudo.

conhecimento para sua elaboragao.
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Método nio incluso.

O PUC ¢é um método oficial
na 4° edicdo da metodologia.

Estudo de Disponibilidade Hidrica

Estudo de Disponibilidade Hidrica

Avaliacdo da Pressdao Hidrica

Indice de Demanda Hidrica
Superficial (IDHS)

Levantamento de oferta e demanda de
agua superficial na sub-bacia
hidrografica. Utilizava-se informagdes
diretas do Atlas Digital das Aguas de
Minas ou dos dados de relatorio do
IGAM. A analise pelo Atlas Digital era
mais completa. Através do IGAM era
necessario solicitar relatorio de usuarios
de agua, o processamento deste relatorio
e sua analise com os devidos calculos
como preconiza a metodologia.

Estudo feito apenas com as informagdes
de relatdrio de usuarios de agua do
IGAM. Ha melhores informag¢des de
como se deve seguir o método que resulta
em quatro subprodutos: Usuarios de
Agua Superficial, Trechos com
Demanda, Situacdo da Disponibilidade
Hidrica por trecho de curso d’agua e
Viabilidade de Regularizacdo da Vazao.
Do mesmo modo da 1? edi¢do, havia um
arduo processamento nos dados recebidos
de usuarios de agua superficial.

O nome do método foi alterado para que
ndo haja confusdo com a Disponibilidade
Hidrica que o IGAM realiza (ja que ¢ um
procedimento diferente). Nesta edi¢do, o
método ¢ alterado significativamente.
Anteriormente a analise era feita por
trecho de dgua, enquanto nesta edicdo a
analise ¢ feita a montante e jusante de
cada trecho analisado, ou seja, a demanda
¢ acumulada a jusante a qual sua situagdo
altera a montante. Apenas trés
subprodutos sdo obrigatorios: Usuarios de
Agua Superficial, Pressio Hidrica a
montante e Pressdo Hidrica a montante e
jusante. Sugere-se a plotagem dos dados
de usuarios de dgua subterranea para
analise apenas visual, sem ainda qualquer
calculo que integre a agua superficial. O
procedimento de solicitagdo do relatorio
de usuarios de agua foi alterado, feito
através do preenchimento de um
documento online disponibilizado nos
sites da FEAM e SEAPA. Os dados
elaborados pelo IGAM sio entregues
processados diminuindo
consideravelmente o tempo de elaboragdo
deste produto.

O método ndo foi alterado em
relagdo a 3* edigdo, apenas a
nomenclatura que segundo o
FEAM/SEAPA (2023, p. 2)
“visando evitar que o termo
seja confundido com outros

utilizados na engenharia”.

Uso e Ocupacgdo do Solo

Uso e Ocupacgdo do Solo

Levantamento do Uso e Ocupacdo da terra

O método de uso e ocupacao do solo ¢
feito através de duas opgoes:
vetorizagdo manual e/ou automatica

Nao houve grandes mudangas em
relagdo a primeira edi¢do. O manual para
vetorizagdo automadtica foi modificado

O nome do método foi alterado seguindo
o padrdo utilizado pelo IBGE (2013). As
imagens de satélite agora sdo obtidas

As mudancas em relagdo a
edi¢do anterior da
metodologia se concentram




segmentada. Utiliza-se a imagem
Landsat-8 de 30 metros de resolugdo. A
edigdo possui um manual passo-a-passo
bem robusto. Gera-se também as APPs
de nascentes e cursos d’agua.

utilizando a op¢do do QGIS. A imagem
Landsat-8 agora deve ser composta com a
banda pan para alcangar 15 metros de
resolugdo. Ha uma certa padronizagao
das classes de uso e ocupagdo a serem
utilizadas pelos estudos. Nesta edi¢éo é
necessario elaborar um relatorio de
campo ponto-a-ponto, o qual deve ser
anexado ao estudo final. O produto de
APPs agora ¢ chamado de APPs Hidricas
que incluem: cursos d’agua (em suas
diferentes larguras), nascentes, veredas e
reservatorio de aguas.

através de um script da plataforma Google
Earth Engine (GEE), o qual faz a mediana
de 6 meses de imagens. Com a
disponibilizagdo de dados melhores, a
imagem Sentinel-2 de 10 metros de
resolugdo € adotada como padrdo. A
padronizagdo das classes de uso e
ocupacao da terra foi adaptada do Manual
Técnico de Uso e Ocupacgao da terra do
IBGE (2013), definindo cores padrdes
para cada classe, as quais foram divididas
em 3 niveis (sendo obrigatorio até o
segundo). Esta edicdo conta com capitulos
extras sobre a avalia¢do da acuracia do
mapeamento, amostragem, matriz de erro,
medidas de acuracia e valores de
referéncia. Da mesma forma que a
segunda edicdo, o trabalho de campo ¢
obrigatorio e deve ser relatado e anexado
ao estudo final conforme modelo. Além
das APPs levantadas na segunda edigdo, a
terceira edigdo adicionas as APPs de
declividade e de altitude.
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na mediana das imagens que
agora passa de 6 meses para 1
ano. O script automatico na
GEE agora gera imagens de
NDVI e SRTM que auxiliam
na elaborag@o de outros
produtos.

Foi adicionada uma nova
classe de Uso e Ocupacgido da
terra no nivel I de classe em

“5 — QOutras Areas”,
identificada como “5.3 —
Afloramentos Rochosos” no
nivel 2 de subclasse.

Algumas nomenclaturas

foram pluralizadas.

Naéo houve alteragdes em
relagdo ao levantamento de

APPs.

Outros

Consideracoes Gerais

Resultados do ZAP

Resultados Finais do ZAP

- Bases oficiais eram acessadas pelo
extinto Geosisemanet;

- Todos os procedimentos foram feitos e
exemplificados utilizando o software
pago ArcGIS;

- Ndo ha um capitulo sobre a correlagiao
dos produtos do ZAP.

As consideragdes gerais visam a
correlacionar os produtos das trés etapas
principais do ZAP, fornecendo subsidios
por meio da interpretagdo dos resultados

obtidos pela aplicagédo do estudo.
Ressalta os produtos de mapeamento das
areas conservadas e antropizadas (indice

de conservacao da bacia), das APPs
hidricas conservadas e antropizadas
(indice de APPs antropizadas), calculo de
concentragdo de nascentes e
levantamento do conflito entre UPs e Uso
e ocupacao do solo (indice de uso
conflitante).

Nome alterado na terceira edigdo, mas
com as mesmas informagdes das
consideragdes gerais da edi¢do anterior.
Ha pequenas alteracdes de acordo com as
modificagdes feitas nos trés produtos
principais do ZAP. O indice de
concentragdo de nascentes agora possui
um mapa.

Nomenclatura alterada para
Resultados Finais do ZAP. O
mapeamento do Conflito
entre UPs e Uso e Ocupagao
da terra foi substituido pelo
Conflito entre PUC e Uso e
Ocupagdo da terra. Um novo
produto neste capitulo foi
inserido, nomeado como
“Defini¢ao do Nivel de
Degradagio de Pastagens”
elaborado com o NDVI
extraido do script que roda na
GEE.
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- Bases oficiais eram acessadas em
diversos geoportais. Nao eram unidas
apenas em um;

- Esta edigdo possui um manual a parte
bem detalhado para todos os métodos
demonstrados na metodologia;

- Ha um capitulo especifico sobre os
produtos do ZAP o qual discorre sobre a
padronizagdo do relatorio e base de dados
SIG;

- Os metadados dos arquivos SIG sdo
obrigatorios.

- Bases oficiais acessadas em um Unico
geoportal, a IDE-Sisema;
- Esta edigdo possui apenas um manual
externo de uso e ocupacdo da terra;

- Ha um capitulo especifico sobre a
qualidade cartografica dos produtos e suas
padronizagoes;

- Ha um capitulo especifico sobre os
produtos do ZAP como o relatério, a base
SIG e suas organizagdes minimas
seguindo padrdo da IDE-Sisema;

- Os metadados foram modificados para o
novo modelo da IDE-Sisema, os quais
também sdo obrigatorios nesta edigdo.

O material se encontra mais
enxuto, sendo o passo-a-
passo dos métodos separados
em Anexos, no entanto nao se
encontram completos, mas
sim resumidos.

Ha atualiza¢Ges no modelo de
metadados e na base SIG,
relacionadas aos novos
produtos inseridos nessa
edicdo.




APENDICE B — Formulario de pesquisa para aplicacio de peso as variaveis

selecionadas

Definicdo de Areas Prioritarias para Aplicacdo do

Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP)
NA PERSPECTIVA DO DESENVOLVIMENTO AGROPECUARIO SUSTENTAVEL

Olal

Este formulario tem como objetivo identificar qual é o grau de importancia de varidveis (pré-selecionadas pelo pesquisador)
na definigdo de areas prioritarias para aplicacdo da metodologia de Zoneamento Ambiental e Produtivo no Estado de Minas
Gerais, visando especialmente a produgio agropecuaria sustentavel.

Sua participacio, totalmente voluntaria, &€ muito importante. As respostas e informagfes agui obtidas serdo trabalhadas de
modo agregado, com tratamento estatistico, mantendo-se total sigilo sobre a identidade das pessoas respondentes.

Responder esta pesquisa pode levar até 10 minutos, dependendo do grau experiéncia em relagdo as variaveis levantadas e a
tematica geral do ZAP.

Para mais informacgdes, por favor, leia o resumo abaixo.

Titulo: Definigdo de Areas Prioritarias para Aplicagdo do Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) no Estado de Minas Gerais
na Perspectiva do Desenvolvimento Agropecudrio Sustentavel

Resumo:

O Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) é uma metodologia oficial regulamentada por decreto pelo governo de Minas
Gerais que, quando aplicada, tem como objetivo oferecer bases de dados geoespaciais com informagdes que caracterizam
sub-bacias hidrograficas. O ZAP & um estudo que contempla um conjunto de métodos que visam a analise de demanda e
oferta de agua superficial, o levantamento do uso e ocupagio da terra e o potencial de uso conservacionista de uma sub-
bacia, sendo uma excelente ferramenta de gestdo territorial. Os estudos de ZAP ndo sdo elaborados por entes publicos (salvo
em casos especificos), sendo o Estado responsavel apenas por sua regulamentagdo. No entanto, os proponentes podem
submeter ao drgdo publico seu estudo de ZAP para analise e possivel aprovagdo e disponibilizagdo. Atualmente sdo vinte e
duas publicag@es de ZAPs aprovadas. Com a aprovagao dos estudos, o proponente encontra facilidade na obtengdo de
financiamentos para execucdo de acdes de recuperagio, preservacio e conservacdo dos recursos ambientais, além de um
canal de comunicagdo para resolugdo de conflitos hidricos e ambientais diretamente com os érgdos publicos. Contudo, ndo
ha, por parte dos entes publicos, um plano de aplicagdo de ZAPs, fazendo com que seja atualmente utilizado por demanda
daqueles que conhecem a metodologia e suas possibilidades. Como forma de nortear a aplicagdo e o uso da metodologia,
esta dissertagdo traz um estudo aplicado que pretende definir as dreas prioritarias para elaboragdo de ZAPs em todo o
Estado de Minas Gerais, considerando seus objetivos principais e utilizando-se de varidveis que vem de encontro & utilizagdo
do ZAP para alcancar um cenario agrossilvopastoril sustentavel. Através de Sistemas de Informacao Geografica (técnicas de
geoprocessamento que trabalham informacgbes geoespaciais), tais variaveis geoespacializadas siao baseadas nos
meétodos de andlise dos estudos de ZAP: Oferta e Demanda de Recursos Hidricos, Potencial de Uso Conservacionista e
Uso e Cobertura da terra, as quais sao dispostas em uma grade hexagonal de dez mil hectares que cobre todo o Estado
onde sao atribuidos valores entre 0 e 1, sendo 1 a prioridade maxima para a informacao de cada variavel. Os valores sdo
entiao somados para cada variavel dentro de cada hexagono revelando o resultado das areas prioritarias que sio, entio,
sobrepostas a camada de bacias hidrograficas ottocodificadas permitindo visualizar as prioritarias, independentemente
do nivel otto. Espera-se que com este resultado haja um planejamento e uso mais efetivo da metodologia auxiliando na
elaboragdo de politicas publicas que a utilizem em Minas Gerais.

Pergunta Norteadora: Quais sdo as areas de maior potencial de conflito entre produgdo agropecudria e preservagdo do meio
ambiente em bacias hidrograficas de Minas Gerais, quando avaliadas por meio da aplicagdo do instrumento de Zoneamento
Ambiental e Produtivo (ZAP)?
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Informacdes Basicas

Antes de comegarmos, por favor, responda as questdes abaixo.

Assinale abaixo a opgdo com a que vocé mais se identifica. *

Fago parte do Comité Gestor do ZAP

Fago parte de um MNucleo de Estudo e Pesquisa do Zoneamento Ambiental e Produtivo (NEPZAP)

Sou servidor plblico, mas ndo fago parte do Comité Gestor do ZAP ou de um NEPZAP

Sou estudante universitario

Qutros

Avalie seu conhecimento
sobre a metodologia zAP. *+ [ 1 ) | 2 )

Pouco
conhecimento

Importancia das Variaveis

Para definir as areas prioritarias para elaboragio de estudos de ZAP (pensando na aplicabilidade para areas agropecuarias
com objetivo de alcangar a sustentabilidade), foram selecionadas, pelo pesquisador, variaveis geoespacializadas afins. Estas

S
o

Muito
conhecimento

variaveis sdo mostradas na tabela abaixo, juntamente com a forma de tratamento de cada.

Variavel Fonte Tratamento em cada grid
] Quantidade de caplagdo de agua superficial total
Usudrios de Agua Superficial (por captagdo m¥s) IGAM (2023) por m¥s
Area de Conflito Hidrico Superficial IGAM (2023) Quantidade de pixels de area de conflito hidrico
Potencial de Uso Conservacionista (Alto e Muito Alta) Gonggr;‘s) etal. | oantidade de pixels de PUCs Allo e Muilo Alto
. - MapBiomas Colecao| Quantidade de pixels de uso classificado como
Uso e Ocupagao - Agropecudria 8 (2022) agropecurio
Licengas ambientals emitidas (Atividades o . . P o
Agrossivi ) IDE-Sisema (2023) |Numero de licengas ambientais emitidas pelo SLA
Fiscalizagdes Ambientais (2016-2023) ICMBIO (2023) Numero de fiscalizagoes ambientais
Quantidade de pixels de pastagens com qualidade)
Qualidade das Pastagens LAPIG (2021) Severa e Intermediaria
Desmatamento (2008-2021) PRODES (2021) Quantidade de pixels de desmatamento
- Quantidade de pixels de area de recomposi¢ao de
Area de Recomposicéo de APP declarada no CAR SICAR (Set/2023) APP declarada no CAR
Unidades de Conservagéo IDE-Sisema (2023) Quantidade ge pixels de Unidades de
onservagao

em Mariana e Brumadinho

Area afelada/impactada pelos rompimentos de barragens|

|DE-Sisema (2023)

Quantidade de pixels de area afetada/impactada

Agro 2017)

Numero de Estabelecimentos Agropecudrios (Censo

IBGE (2017)

Nomero de estabelecimentos agropecuarios

Cada variavel terd seu valor incorporado aos 6083 hexagonos gerados que cobrem toda a extensio do Estado de Minas

Gerais. Seus valores serdo entdo somados e sofrerdo o peso conforme informagées coletadas deste formulario.

Contudo, para que o resultado ndo seja enviezado apenas pela experiéncia do pesquisador, esse formulario coletara
informacdes de diversos atuantes da metodologia ZAP a fim de construir o melhor cenario com base nas variaveis pré-
selecionadas. Adicionando uma importancia prévia em cada variavel utilizada, auxilia com que o resultado seja o mais proximo

do objetivo da pesquisa e tenha o elemento humano participante da pesquisa.
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Em sua experiéncia e pensando na pergunta da pesquisa, selecione a importancia das variaveis abaixo, arrastando-
as de modo que a primeira & a mais importante a ultima a menos importante. Ao arrastar a variavel, as cores e as
posigdes se alterardo automaticamente (as verdes no topo séo as mais importantes). *

Usudrios de Agua Superficial

Area de Conflito Hidrico Superfidal
Potencial de Uso Conservacionista (Alto e Muito Al

Uso e Ocupacdo - Agropecudria

Licengas ambientais emitidas (Atividades Agrossilvipastoris)

Fiscalizagdes Ambientais (Atividades Agrossilvipastoris, Recursos Hidricos, Fauna e Flora)

Qualidade das Pastagens

Desmatamento (2008-2021)

Utilize este campo, caso haja observagées gerais, como por ex.: Inclusdo de outras variaveis ou exclusdo de alguma
selecionada, sugestao de outros métodos estatisticos, entre outras observagoes.

Enviar
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APENDICE C - Respostas ao formulario de pesquisa para aplicacio de peso as varidveis selecionadas

O formulario ficou em aberto entre os dias 28 de novembro e 28 de dezembro de 2023, totalizando um més. As respostas foram divididas em

quatro tabelas abaixo, para melhor visualizagao.

Legenda:

Pergunta 1: Assinale abaixo a op¢do com a que vocé mais se identifica.
Pergunta 2: Avalie seu conhecimento sobre a metodologia ZAP.

Pergunta 3: Em sua experiéncia e pensando na pergunta da pesquisa, selecione a importancia das varidveis abaixo, arrastando-as de modo que a
primeira ¢ a mais importante a tiltima a menos importante. Ao arrastar a variavel, as cores e as posicdes se alterardo automaticamente (as verdes

no topo sdo as mais importantes).
Para a pergunta 2, quanto maior o valor (em uma escala de 1 a 5), maior o conhecimento do participante (autodeclaratorio).

Para a pergunta 3, as repostas foram organizadas em ordem de prioridade, sendo 1 a mais prioritaria e 12 a menos prioritaria.
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Identificacao 16 15 14 13
Unica
Data de Envio 22/12/2023 18/12/2023 15/12/2023 12/12/2023
Pergunta 1 Fago parte do ZCAognte Gestor do  Faco parte do ZC/;);nte Gestor do  Fago parte do ZC/;);llte Gestor do Sou estudante universitério
Pergunta 2 5 5 3 5
1: Area de Conflito Hidrico 1: Area de Conflito Hidrico 1: Desmatamento (2008-2021) 1: Usuérios de Agua Superficial
Superficial Superficial 2: Area de Conflito Hidrico 2: Licengas ambientais emitidas
2: Usuarios de Agua Superficial ~ 2: Usuarios de Agua Superficial ~ Superficial (Atividades Agrossilvipastoris)
3: Uso e Ocupagao - 3: Uso e Ocupagdo - 3: Uso e Ocupagdo - 3: Fiscaliza¢bes Ambientais
Agropecuaria Agropecuaria Agropecuaria (Atividades Agrossilvipastoris,
4: Potencial de Uso 4: Potencial de Uso 4: Unidades de Conservagao Recursos Hidricos, Fauna e
Conservacionista (Alto e Muito  Conservacionista (Alto e Muito  5: Usuarios de Agua Superficial ~ Flora)
Alto) Alto) 6: Potencial de Uso 4: Numero de Estabelecimentos
5: Qualidade das Pastagens 5: Desmatamento (2008-2021) Conservacionista (Alto e Muito ~ Agropecuarios
6: Numero de Estabelecimentos ~ 6: Area de Recomposigio de APP  Alto) 5: Area de Conflito Hidrico
Agropecuarios declarada no CAR 7: Licencas ambientais emitidas ~ Superficial
Pergunta 3 7: Desmatamento (2008-2021) 7: Unidades de Conservagao (Atividades Agrossilvipastoris)  6: Qualidade das Pastagens

8: Area de Recomposi¢io de APP

declarada no CAR

9: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana ¢ Brumadinho

10: Licencas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
11: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

12: Unidades de Conservagao

8: Qualidade das Pastagens

9: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios

10: Licencas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
11: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

12: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana ¢ Brumadinho

8: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

9: Qualidade das Pastagens

10: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana ¢ Brumadinho

11: Area de Recomposigio de
APP declarada no CAR

12: Ntmero de Estabelecimentos
Agropecudrios

7: Potencial de Uso
Conservacionista (Alto e Muito
Alto)

8: Uso e Ocupacio -
Agropecuaria

9: Unidades de Conservacao
10: Desmatamento (2008-2021)
11: Area de Recomposigdo de
APP declarada no CAR

12: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana ¢ Brumadinho
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Iden’tlijlcag:ao 12 11 10 9
Unica
Data de Envio 11/12/2023 05/12/2023 05/12/2023 05/12/2023
Fago parte de um Nucleo de Fago parte de um Nucleo de Fago parte de um Nucleo de
Pergunta 1 Faco parte do Comité Gestor do Estudo e Pesquisa do Estudo e Pesquisa do Estudo e Pesquisa do
ZAP Zoneamento Ambiental e Zoneamento Ambiental e Zoneamento Ambiental e
Produtivo (NEPZAP) Produtivo (NEPZAP) Produtivo (NEPZAP)

Pergunta 2 3 4 5 4
1: Area de Conflito Hidrico 1: Area de Conflito Hidrico 1: Uso e Ocupagao - 1: Uso e Ocupagao -
Superficial Superficial Agropecuaria Agropecuaria
2: Uso e Ocupacao - 2: Potencial de Uso 2: Licengas ambientais emitidas ~ 2: Numero de Estabelecimentos
Agropecuaria Conservacionista (Alto e Muito  (Atividades Agrossilvipastoris)  Agropecudrios
3: Potencial de Uso Alto) 3: Area de Conflito Hidrico 3: Desmatamento (2008-2021)
Conservacionista (Alto e Muito ~ 3: Usudrios de Agua Superficial ~ Superficial 4: Qualidade das Pastagens
Alto) 4: Desmatamento (2008-2021) 4: Desmatamento (2008-2021) 5: Unidades de Conservagao
4: Numero de Estabelecimentos  5: Unidades de Conservagao 5: Fiscalizagdes Ambientais 6: Potencial de Uso
Agropecuarios 6: Qualidade das Pastagens (Atividades Agrossilvipastoris, Conservacionista (Alto e Muito
5: Licencas ambientais emitidas  7: Area afetada/impactada pelos ~ Recursos Hidricos, Fauna e Alto)
(Atividades Agrossilvipastoris)  rompimentos de barragens em Flora) 7: Area de Recomposi¢io de APP

Pergunta 3 6: Fiscalizagbes Ambientais Mariana e Brumadinho 6: Potencial de Uso declarada no CAR

(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

7: Usuarios de Agua Superficial
8: Unidades de Conservacdo

9: Qualidade das Pastagens

10: Area de Recomposicio de
APP declarada no CAR

11: Desmatamento (2008-2021)
12: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana e Brumadinho

8: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios

9: Area de Recomposi¢io de APP

declarada no CAR

10: Uso e Ocupagao -
Agropecuaria

11: Licencas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
12: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

Conservacionista (Alto e Muito
Alto)

7: Unidades de Conservacao

8: Qualidade das Pastagens

9: Area de Recomposi¢io de APP

declarada no CAR

10: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios

11: Usuérios de Agua Superficial
12: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana e Brumadinho

8: Usuarios de Agua Superficial
9: Area de Conflito Hidrico
Superficial

10: Licengas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
11: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

12: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana e Brumadinho
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Iden,tlijlcag:ao 8 7 6 5
Unica
Data de Envio 04/12/2023 01/12/2023 01/12/2023 29/11/2023

Pergunta 1

Pergunta 2

Pergunta 3

Faco parte do Comité Gestor do
ZAP

3

1: Area de Conflito Hidrico
Superficial

2: Usuarios de Agua Superficial
3: Uso e Ocupacdo -
Agropecuaria

4: Licen¢as ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
5: Unidades de Conservagao

6: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

7: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios

8: Area de Recomposigio de
APP declarada no CAR

9: Desmatamento (2008-2021)
10: Qualidade das Pastagens
11: Potencial de Uso
Conservacionista (Alto e Muito
Alto)

12: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana e Brumadinho

Sou estudante universitario

3

1: Area de Conflito Hidrico
Superficial

2: Qualidade das Pastagens

3: Desmatamento (2008-2021)
4: Uso e Ocupacao -
Agropecuaria

5: Licengas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
6: Usuarios de Agua Superficial
7: Fiscaliza¢des Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

8: Area de Recomposigio de
APP declarada no CAR

9: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios

10: Potencial de Uso
Conservacionista (Alto e Muito
Alto)

11: Unidades de Conservagao
12: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana e Brumadinho

Sou servidor publico, mas nao
fago parte do Comité Gestor do
ZAP ou de um NEPZAP

1

1: Usuarios de Agua Superficial
2: Area de Conflito Hidrico
Superficial

3: Potencial de Uso
Conservacionista (Alto e Muito
Alto)

4: Uso e Ocupacgao -
Agropecuaria

5: Licengas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
6: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

7: Qualidade das Pastagens

8: Desmatamento (2008-2021)
9: Area de Recomposigio de
APP declarada no CAR

10: Unidades de Conservagao
11: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana ¢ Brumadinho

12: Numero de Estabelecimentos
Agropecudrios

Faco parte de um Nucleo de
Estudo e Pesquisa do Zoneamento
Ambiental e Produtivo
(NEPZAP)

4

1: Area de Conflito Hidrico
Superficial

2: Uso e Ocupacao -
Agropecuaria

3: Qualidade das Pastagens

4: Desmatamento (2008-2021)
5: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana e Brumadinho

6: Unidades de Conservacgao

7: Potencial de Uso
Conservacionista (Alto e Muito
Alto)

8: Licencas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
9: Usuérios de Agua Superficial
10: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e Flora)
11: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios

12: Area de Recomposigdo de
APP declarada no CAR
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Iden’tlijlcag:ao 4 3 ) 1
Unica
Data de Envio 29/11/2023 29/11/2023 29/11/2023 29/11/2023
Fago parte de um Nucleo de Fago parte de um Nucleo de
Perounta 1 Faco parte do Comité Gestor do  Fago parte do Comité Gestor do Estudo e Pesquisa do Estudo e Pesquisa do
g ZAP ZAP Zoneamento Ambiental e Zoneamento Ambiental e
Produtivo (NEPZAP) Produtivo (NEPZAP)
Pergunta 2 4 4 5 4
I Area Qe Conflito Hidrico 1 Usudrios de Agu a Superﬁmal 1: Potencial de Uso 1: Usuarios de Agua Superficial
Superficial 2: Area de Conflito Hidrico o . :
L ; . . Conservacionista (Alto e Muito  2: Desmatamento (2008-2021)
2: Usuarios de Agua Superficial  Superficial T . g
, . . Alto) 3: Area de Conflito Hidrico
3: Numero de Estabelecimentos  3: Potencial de Uso ~ .
. .. . 2: Uso e Ocupagao - Superficial
Agropecuarios Conservacionista (Alto e Muito g ) .
4: Uso ¢ Ocupagiio - Alto) Agropecuaria 4: Potencgl d.e Uso .
' - ~ 3: Desmatamento (2008-2021) Conservacionista (Alto e Muito
Agropecuaria 4: Uso e Ocupacao - L ~
‘ - ap 4: Unidades de Conservacdo Alto)
>: Area de Recomposicao de Agropecuaria 5: Area de Conflito Hidrico 5: Uso e Ocupagao -
APP declarada no CAR 5: Licengas ambientais emitidas Sil erficial A o ecuériap ¢
6: Desmatamento (2008-2021) (Atividades Agrossilvipastoris) . pertiel ‘ . ‘g op S ..
. Lo . 3 6: Usuarios de Agua Superficial  6: Licengas ambientais emitidas
7: Potencial de Uso 6: Fiscalizagdes Ambientais L x . o .
Conservacionista (Alto e Muito  (Atividades Agrossilvipastoris 7: Area de Recomposigao de APP (Atlyldac_ies Agrossﬂv-lpast-ons)
Pergunta 3 > declarada no CAR 7: Fiscalizagdes Ambientais

Alto)

8: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana ¢ Brumadinho

9: Qualidade das Pastagens

10: Unidades de Conservagao
11: Licencas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
12: Fiscalizagdes Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

Recursos Hidricos, Fauna e
Flora)

7: Qualidade das Pastagens

8: Desmatamento (2008-2021)

9: Area de Recomposigio de
APP declarada no CAR

10: Unidades de Conservagao
11: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana ¢ Brumadinho

12: Numero de Estabelecimentos
Agropecudrios

8: Qualidade das Pastagens

9: Fiscaliza¢des Ambientais
(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e Flora)
10: Licencas ambientais emitidas
(Atividades Agrossilvipastoris)
11: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios

12: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana e Brumadinho

(Atividades Agrossilvipastoris,
Recursos Hidricos, Fauna e Flora)
8: Qualidade das Pastagens

9: Area de Recomposi¢io de APP
declarada no CAR

10: Unidades de Conservagao

11: Area afetada/impactada pelos
rompimentos de barragens em
Mariana e Brumadinho

12: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios




APENDICE D - Prioridade de aplicacio do ZAP por Circunscricio Hidrografica
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Posicio CH Nome (é:::; CBH Ifiiiltl(())r Enquadramento Cobranq:zg}:l(;r Uso da F{?itgigsie Prioridade Po:lidreer‘:t da gzil?;i‘::g;
1 SF7 Rio Paracatu Sim Elaborado A ser Sem Informagio Sem N
41.475,22 complementado Informagdo 0,4515 0,0707 0,031916023
2 PN3 Baixo rio Paranaiba 26.907.79 Sim  Elaborado A ser elaborado Iniciada em 2022 A definir 0,5924 0,0459 0027169357
3 SF9 Rio Pandeiros Sim  Elaborado A ser Sem Informagao Sem ~
32.094,91 complementado Informagéo 0,3849 0,0547 0,021056519
4 SF10 Rio Verde Grande 2640770 Sim  Elaborado compﬁerileerntado Sem Informaggo Infosrfnn;gao 04417 0,0450 0,019882985
5 PNI1 Rio Dourados / Alto rio Paranaiba 22.252.54 Sim  Elaborado A ser elaborado Iniciada em 2022 A definir 0.4727 0.0379 0.017927342
6 PN2 Rio Araguari 2149144 Sim  Elaborado A ser elaborado Iniciada em 2010 ABHA 04872 0.0366 0017845197
7 SF5 Rio das Velhas 27.871.35 Sim Revisado Elaborado Iniciada em 2010 Peixe Vivo 03681 0.0475 0.01748644
8 JQ3 Meédio e Baixo rio Jequitinhonha 29.470,75 Sim  Elaborado compllzrsri:n tado Sem Informacao In fosr;rgg:éo 0.3459 0.0502 0.017373061
? SF6 Rios Jequitai e Pacui 2482023 Sim  Elaborado compllz;:ntado Sem Informagao Infosrfnn;gao 0,4024 0,0423 0,017024466
10 GD8 Baixo rio Grande 18.673.90 Sim  Elaborado A ser elaborado Sem Informagio Infosl‘fnn;gﬁo 0.5177 0.0318 0016477285
11 DO4 Rio Suagui Grande 21.560.56 Sim  Em revisao Em elaboragdo Iniciada em 2012 AGEVAP 04165 0.0367 0.015305075
12 SF8 Rio Urucuia Sim Elaborado Aser Sem Informagao Sem ~
25.039,57 complementado Informagao 0,3522 0,0427 0,015031396
13 DOl Rio Piranga 17.926.60 Sim  Em revisdo Em elaboragao Iniciada em 2012 AGEVAP 04629 0.0306 0014143398
14 GD3 Entorno do reservatoério de Furnas 16.246.10 Sim  Elaborado A ser elaborado Iniciada em 2022 A definir 0.4338 0.0277 0012012518
15 SF4 Entorno da represa de Trés Marias 18.600.89 Sim Elaborado Em elaboragdo Sem Informacgéo In fosrfnrzgﬁo 03636 00317 0011528653
16 MU1 Rio Mucuri 14.582.55 Sim  Elaborado Em elaboragio Sem Informagio Infosrfnrr;Qﬁo 0.4426 0.0249 0.011000097
17 PS2 Rios Pomba e Muriaé 13.524.51 Sim Revisado A ser elaborado Iniciada em 2014 AGEVAP 0.4720 0.0231 0.010880762
18 SF1 Alto rio Sao Francisco 14.156.18 Sim Elaborado Em elaboragdo Sem Informacgéo In fosrfnnalgﬁo 04328 00241 0010442276
19 Q2 Rio Araguaf 16.289,09 ~Sim  Elaborado complltrferntado Sem Informagao Infosnenrzgao 0,3448 0,0278 0,009573974
20 SF2 Rio Para 12.223.94 Sim  Elaborado Em revisio Iniciada em 2017 Peixe Vivo 0.4487 0,0208 0,00934769
21 SF3 Rio Paraopeba 12.054.70 Sim  Elaborado Em revisdo Iniciada em 2022 A definir 04118 0.0205 0.008460492
22 GD2 Rio das Mortes 10.557.04 Sim  Elaborado Elaborado Iniciada em 2022 A definir 0.4367 0.0180 0.007857223



23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

PAl
Q1
GD7
DO6
GD5
DO3
GDI
DO5
GD4
GD6
SM1
PS1
DO2
IN1
PJ1
IB1
JUl
BUI
U1
PEL

IP1

Rio Pardo
Alto rio Jequitinhonha

Médio rio Grande

Rio Manhuagu
Rio Sapucai

Rio Santo Anténio
Alto rio Grande
Rio Caratinga

Rio Verde

Afluentes dos rios Mogi-Guagu e
Pardo

Rio Séo Mateus
Rios Preto e Paraibuna
Rio Piracicaba
Rio Itanhém
Rios Piracicaba e Jaguari
Rio Itabapoana
Rio Jucurugu
Rio Buranhém
Rio Itatinas
Rio Peruipe

Rio Itapemirim

12.746,87
19.967,93
9.757,32
8.987,70
8.823,00
10.980,54
8.757,99
6.333,84
6.881,58
6.360,17
5.612,31
7.192,57
5.462,49
1.517,69
1.153,71
661,78
710,39
329,26
128,41
83,31

32,63

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Nao

Elaborado

Elaborado

Elaborado

Em revisao

Elaborado

Em revisdo
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Em elaboragio
Elaborado
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Elaborado
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A ser elaborado
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Sem Informagdo
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Iniciada em 2012
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Iniciada em 2012
Sem Informagio
Sem Informagio
Sem Informagdo
Iniciada em 2014
Iniciada em 2012
Sem Informacgéo
Iniciada em 2010
Sem Informagio
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Sem Informagio
Sem Informagio
Sem Informacgéo

Sem Informagdo
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Informagao
Sem
Informagdo
Sem
Informagdo

AGEVAP

Sem
Informagdo

AGEVAP
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Informagao

AGEVAP
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Informagao
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Informagao
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Informagao

AGEVAP

AGEVAP

Sem
Informagao

AGEVAP

AGEVAP
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Informagao
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Informagao
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Informagio
Sem
Informagao
Sem
Informagdo

0,3521
0,2030
04148
0,4376
0,4327
0,3336
0,3582
0,4886
04113
0,4147
0,4630
0,3336
0,3293
0,4362
0,4542
0,4238
0,3627
0,4859
0,5421
0,5494

0,3329

0,0217
0,0340
0,0166
0,0153
0,0150
0,0187
0,0149
0,0108
0,0117
0,0108
0,0096
0,0123
0,0093
0,0026
0,0020
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0,0012
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0,0001

0,0001
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0,007650311
0,006909375
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0,006703763
0,006507078
0,00624419
0,005346928
0,005274672
0,004823995
0,0044955
0,004429136
0,004089136
0,003066086
0,001128355
0,000893221
0,000477975
0,000439193
0,000272709
0,000118655
7,80046E-05

1,85107E-05
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ANEXO A — Transcricdo da Entrevista de Amarildo José Brumano Kalil

“A criacao da metodologia ZAP foi realizada na época do governo Dilma, dentro do Ministério
da Integracao. A Secretaria Nacional de Irrigacdo entrou com um projeto para fazer planos de
vetores de agricultura irrigada para todo o Brasil, e na época, com articulagdo do Dr. Paulo
Romano e o Secretario Nacional, colocaram Minas Gerais como projeto piloto do Plano Diretor
de Agricultura Irrigada, se desenvolvendo por quase 1 ano através da consultoria do Instituto
Interamericano de Cooperagao para a Agricultura - [ICA. Foi apresentado, no final do periodo
de desenvolvimento, um Plano Diretor de Agricultura Irrigada para Minas Gerais com ideia de

se replicar para todo o Brasil.

Dentro das varias linhas de acdo desse plano, o principal eixo seria: - ter como uma unidade de
planejamento para os projetos de irrigacdo do estado, as bacias hidrograficas; sendo o primeiro
grande diferencial por ndo ser linear, reconhecendo que cada regido do estado tem suas
caracteristicas proprias. Portanto, cada territorio de agricultura irrigada deveria ter um estudo
especifico e assim definir para aquela bacia hidrogréafica quais sao as metas, objetivos e recursos
naturais que poderiam ser utilizados, inclusive a agua com foco na irrigacdo em fung¢do da
dificuldade da compreensdo da maioria da sociedade em relagdo ao uso intensivo da agua que
a agricultura irrigada faz. Contudo, a ideia seria planejar dentro de uma bacia hidrografica
aquele recurso, de forma que vocé consiga produzir alimento, com uso eficiente da dgua, sem

prejudicar outros recursos da bacia.

Quando fomos fazer a implementacao deste projeto, procuramos uma regiao com mais conflito
pelo uso da dgua devido ao uso intensivo da irrigagdo. As regides mais afetadas foram
identificadas pela Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD),

sendo elas: o Tridngulo Mineiro, o Alto Paranaiba, o Rio Grande e o Rio Sao Francisco.

Um dos desafios foi de definir o tamanho da bacia hidrografica. Depois de muito estudo e
simulacgodes, chegamos a conclusdo de que uma bacia hidrografica de 100 mil hectares, seria
uma bacia razoavel, por ordem de grandeza, podendo ser 40, 50 ou 150 mil hectares,

dependendo das caracteristicas.

Quando demos continuidade do processo definindo o uso dos recursos, foi ai que veio a
concepcao do nome ZAP, junto com a SEMAD, SEAPA, EMBRAPA, Universidade Federal
de Uberlandia e EPAMIG. A prioridade era definir como fazer um diagnostico rapido de uma

bacia, mas que ele fosse barato, rapido, e com maior precisdo possivel, para nos dar uma base
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a fim de elaborar um plano de adequagao socioecondmico ambiental de uma bacia hidrografica,

onde voc¢ iria identificar uma situagdo insustentavel, e planejar para ela se tornar sustentavel.

Diante disso, decidimos que seriam 3 eixos que iriamos avaliar dentro de uma bacia: um estudo
da hidrologia (uso da agua, outorgas e capacidade hidrica da bacia); uso do solo com foco na
agricultura; e defini¢ao das unidades de paisagens dessa bacia. Cruzando essas trés informagdes
conseguiriamos elaborar um plano, identificando areas mais criticas no uso dos recursos
hidricos, diagnosticar os tipos de uso (irrigagdo, abastecimento, dessedentacdo, etc.) e as
unidades de paisagem definem basicamente a resiliéncia ou a fragilidade dessas unidades,

auxiliando na defini¢do do tipo de uso e ocupagao do solo pelo zoneamento.

A partir deste plano de adequagdo ¢ possivel também, como exemplo, deslocar a produgao
agropecuaria ou outras atividades dentro daquela bacia para que ela saia de uma situagdo
insustentavel para uma situagao sustentavel. O ZAP tem uma caracteristica de ndo sé identificar
todos esses itens, mas também quantificar, e cruzar uma informac¢do com a outra de forma
rapida e dindmica usando basicamente o Google Earth (para visualizacdo das informagdes

produzidas).

Dessa historia que nés comecamos o trabalho com Mauricio Fernandes, da EMATER-MG e
com o professor Antonio Giacomini Ribeiro para definicdo da metodologia de Unidades de
Paisagem; o Humberto junto com a equipe do IGAM trabalhou Hidrologia € Uso e Ocupagdo
do Solo, com metodologias da Embrapa com suporte do Daniel Guimaraes, sempre usando
imagens de satélite gratuitas. A medida que as ferramentas e informagdes se aperfeicoam, a

metodologia se atualiza, mantendo-se sempre moderna.

Hoje percebemos que a ferramenta ¢ capaz de muita coisa, ela pode ser utilizada na irrigacao,
mas também em qualquer outra atividade do Estado ou iniciativa privada. Aplicamos a
metodologia as duas primeiras bacias piloto (nas regides do Alto Paranaiba e Triangulo
Mineiro): - Rio Claro; e - Ribeirdo Santa Juliana; utilizadas para desenvolver e criar bases para
a metodologia que seria aplicada. Com isso, foi disponibilizado o manual técnico detalhado na
internet (gratuitamente) para quem quiser utilizar esta ferramenta, que, como dito

anteriormente, se encontra em constante atualizagao.

No governo de Alberto Pinto Coelho ele elaborou um decreto considerando o ZAP como
metodologia oficial do Estado (Decreto n® 46.650), portanto, ele pode ser utilizado pela
SEMAD, SEAPA ou por qualquer 6rgao do Estado, como metodologia reconhecida e publica,

podendo utilizar-se dessas informagdes para tomadas de decisdes. Por conta disso, foi criado o
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Comité Gestor do ZAP com o objetivo de resguardar a qualidade da aplicacdo desta

metodologia.

O ZAP tem ganhado destaque por ter muitas caracteristicas favoraveis: ser barato, publico,
rapido, usar dados secundarios oficiais e de facil interlocugdao. Com essas caracteristicas ele
parece estar alinhado com as tecnologias modernas, porque vocé pode geoespacializar as

informagdes produzidas, o que ¢ um grande diferencial atualmente.

Por que devemos estruturar esse curso? Para que possamos, de fato, disseminar esse
conhecimento para o maior numero de pessoas possiveis, principalmente os técnicos,
massificando o conhecimento, difundindo a metodologia e consolidando tanto o curso como o

ZAP no Estado e no pais”.

Amarildo José Brumano Kalil

Secretario em Exercicio (Abr. a Dez./2018)

Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Estado de
Minas Gerais (SEAPA)

Texto adaptado da fala de Amarildo José Brumano Kalil
(Entrevista 06/11/2018 — EMATER- MQG)
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