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Prefácio Curvelo
UMA CIDADE SUSTENTÁVEL, INCLUSIVA E PRONTA PARA O FUTURO

Ao assumir o compromisso de liderar a gestão 
de Curvelo, reafirmei a missão de construir uma 
cidade cada vez mais preparada para os desafios 
do presente e do futuro. O Projeto Curvelo 
+ Verde e Resiliente é a consolidação desse 
compromisso com a nossa população e com as 
próximas gerações.

Acreditamos que a resiliência vai além de enfrentar 
eventos climáticos extremos: ela está no modo 
como planejamos nosso território, protegemos 
nossos recursos naturais e promovemos quali- 
dade de vida real para as pessoas. Ao longo dos 
últimos anos, nosso município vem consolidando 
uma agenda ambiental consistente — marcada 
pela elaboração do Plano de Ação Climática, pela 
adesão à Agenda 2030, pela ampliação das áreas 
verdes e pela busca por soluções inovadoras para 
o nosso desenvolvimento.

Este relatório é fruto de uma construção verdadei-
ramente colaborativa, que reuniu o poder público, 
instituições de ensino e pesquisa, parceiros es-
tratégicos e a sociedade civil. Ele nos entrega 
um instrumento valioso para orientar decisões 
públicas, priorizar investimentos e proteger 
nosso patrimônio natural — com destaque para a 
preservação do Cerrado e das nossas águas.

Agradeço a cada servidor, técnico, pesquisador e 
cidadão que dedicou seu tempo e conhecimento 
a este trabalho. Construir uma Curvelo mais forte, 
sustentável e resiliente é um dever de todos nós, 
e este documento marca um passo decisivo no 
legado que deixaremos para o nosso município.

Dr. Gustavo Nascimento 
Prefeito Municipal de Curvelo

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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TRANSFORMANDO PLANEJAMENTO EM AÇÃO TERRITORIAL

Estar à frente da coordenação do Projeto Curvelo 
+ Verde e Resiliente, por meio da Secretaria 
Municipal de Meio Ambiente, representa uma 
enorme responsabilidade técnica e política. 
Nossa visão sempre foi clara: integrar a conser-
vação ambiental ao planejamento urbano e social 
de Curvelo.

Este documento traduz o esforço técnico de 
mapear e entender nosso território a fundo. O 
programa fortalece nossa trajetória ao oferecer 
uma visão integrada baseada em evidências, par-
ticipação social e nas Soluções Baseadas na 
Natureza (SbN). Mais do que um diagnóstico 
estático, entregamos à sociedade um guia prático 
para direcionar políticas públicas sustentáveis, 
fortalecer a educação ambiental e proteger a bio-
diversidade única do nosso ecossistema.

Cada diagnóstico, oficina e proposta apresen-
tada neste relatório reflete o empenho coletivo 
de transformar conhecimento em ação e pla-
nejamento em resultados concretos. Expresso 
minha profunda gratidão a todas as equipes 
técnicas, parceiros e à comunidade curvelana 
que participou ativamente de cada etapa desta 
construção.

Seguiremos trabalhando com dedicação, rigor 
técnico e inovação. Afinal, temos a convicção 
diária de que cuidar do meio ambiente é, essen-
cialmente, cuidar das pessoas.

Mariana Gonçalves Bueno Rodrigues 
Secretária Municipal de Meio Ambiente 
Município de Curvelo – MG

CURVELO
PREFEITURA DE
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Prefácio ICLEI América do Sul
À medida que os impactos da emergência climática 
e da perda de biodiversidade se tornam cada vez 
mais prementes, os governos locais são chamados a 
liderar a construção de territórios adaptados, justos 
e sustentáveis. Integrar a natureza ao planejamento 
urbano e territorial deixou de ser uma escolha op-
cional para se tornar um compromisso urgente com 
a segurança e o bem-estar das gerações presentes 
e futuras.

É com grande satisfação que o ICLEI América do Sul, 
em parceria com a Prefeitura Municipal de Curvelo, 
apresenta os resultados do Projeto Curvelo + Verde 
e Resiliente. Esta iniciativa estabelece a base analíti-
ca e estratégica indispensável para que o município 
avance com firmeza rumo ao desenvolvimento sus-
tentável.

Ancorado no Bioma Cerrado — um dos hotspots de 
biodiversidade mais ricos e ameaçados do planeta 
—, o projeto alia a avaliação dos serviços ecossistê-
micos de regulação (como controle de erosão, re-
tenção hídrica e mitigação de ilhas de calor) a uma 
leitura rigorosa da paisagem local e do déficit de 
áreas verdes. A partir desse diagnóstico, o trabalho 
mapeia as áreas prioritárias para recuperação e in-
tervenção, conectando o meio rural às dinâmicas da 
mancha urbana.

Para estruturar e direcionar essa visão de futuro, os 
produtos do projeto foram organizados em dois re-
latórios complementares:

Relatório 1 — Planejamento Territorial Baseado 
na Natureza: Consolida a fundamentação técnica e 
conceitual, abrangendo o Diagnóstico de Serviços 
Ecossistêmicos, a definição da rede de conectivida-
de ecológica e o mapeamento de áreas prioritárias 

para Soluções baseadas na Natureza (SbN). Acom-
panha o relatório um anexo com Análise das Políti-
cas Locais de Ação Climática e Biodiversidade.

Relatório 2 — Estratégia de Implementação de So-
luções Baseadas na Natureza: Apresenta o plano de 
ação prático do município, desdobrado em eixos 
temáticos, metas, ações, indicadores de monitora-
mento e instrumentos de financiamento. Acompa-
nha o relatório um anexo com um Catálogo de SbN.

Complementando os relatórios, o projeto promo-
veu capacitações locais com foco na elaboração de 
projetos financiáveis, fortalecendo a autonomia do 
município para a captação de recursos.

Reconhecemos e parabenizamos a liderança e a vi-
são da Prefeitura Municipal de Curvelo por abraçar 
a agenda da resiliência. Reafirmamos o compromis-
so do ICLEI em caminhar ao lado do município, im-
pulsionando suas políticas públicas e conectando-o 
a redes de conhecimento e financiamento globais.

Convidamos gestores, técnicos, pesquisadores e 
a sociedade civil a se apropriarem deste material. 
Que as evidências e caminhos aqui apresentados 
inspirem decisões corajosas e guiem Curvelo para 
se consolidar como uma referência de sustentabili-
dade e resiliência no coração de Minas Gerais

Boa leitura!

Rodrigo Perpétuo
Secretário Executivo do ICLEI América do Sul

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Sobre o ICLEI
O ICLEI – Governos Locais pela Sustentabi-
lidade é uma rede global de mais de 2.500 go-
vernos locais e regionais comprometida com o 
desenvolvimento urbano sustentável. Ativos em 
mais de 130 países, influenciamos as políticas de 
sustentabilidade e impulsionamos a ação local 
para o desenvolvimento de zero carbono, base-
ado na natureza, equitativo, resiliente e circular. 

Nossa rede e equipe de especialistas trabalham 
juntos oferecendo acesso a conhecimento, parce-
rias e capacitações para gerar mudanças sistêmi-
cas. Foi fundado em 1990, na sede da ONU em 
Nova York, para dar voz aos governos locais em 
fóruns ambientais globais, e estabeleceu sua sede 
global em Bonn, na Alemanha. Nossa atuação ga-
nhou força na Rio 92, a partir da consolidação do 
papel de articulação entre a implementação da 
cooperação internacional e os governos locais. 

Somos a única rede de governos subnacionais 
credenciada como observadora nos três princi-
pais acordos internacionais resultantes da Rio 92: 
a Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre 
a Mudança do Clima (UNFCCC), a Convenção das 
Nações Unidas sobre Diversidade Biológica (CBD) 
e a Convenção das Nações Unidas para o Comba-
te à Desertificação (UNCCD).

Na UNFCCC, o ICLEI tem mandato como ponto 
focal do Grupo de Observadores ou Constituen-
cy de Governos Locais e Autoridades Municipais 
(LGMA), integrando mais de 30 organizações e 
governos locais nos processos de negociações 
oficiais. Já na CDB, atua como um dos principais 
atores da Parceria Global para a Ação Local e Sub-
nacional pela Biodiversidade. 

A nível global, o ICLEI implementa seus proje-
tos baseados em cinco caminhos para o desen-

volvimento urbano sustentável: zero carbono, 
baseado na natureza, equitativo, resiliente e 
circular; que estão desenhados para criar uma 
mudança sistêmica. Os caminhos são a base para 
projetar soluções integradas que equilibram os 
padrões da vida humana e os ambientes natu-
rais e construídos. Todos os escritórios seguem a 
mesma metodologia que é debatida trienalmente 
entre os membros globais da rede reunidos no 
Congresso Mundial do ICLEI.

Com atuação na América Latina desde 1994, o 
ICLEI América do Sul conecta seus 157 associa-
dos em 8 países a este movimento global, com 
três escritórios nacionais estabelecidos no Brasil, 
Colômbia e Argentina. O escritório Brasil tem a 
maior base de associados na América do Sul, com 
100 membros distribuídos entre 86 municípios, 
11 estados e 3 organizações.

O ICLEI América do Sul atua buscando promover 
as seguintes estratégias aos governos associados: 

I.	 Acesso a informações sobre acordos 
internacionais;

II.	 Visibilidade e posicionamento nos 
debates internacionais;

III.	Oportunidades de intercâmbio técnico 
e troca de experiências;

IV.	Acesso às metodologias inovadoras 
disponíveis no portfólio de soluções. 

Dessa forma, o ICLEI América do Sul busca fortale-
cer a capacidade de seus membros em desenvol-
ver e aplicar políticas públicas, contribuindo para 
tornar as cidades mais resilientes, sustentáveis e 
alinhadas aos compromissos climáticos globais.

9

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

https://americadosul.iclei.org/biblioteca/


Lista de Siglas
	 ANA	 Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico 

	 APP	 Área de Preservação Permanente 

	 APAs	 Áreas de Proteção Ambiental 

	 CGIAR	 Consultative Group on International Research in Agricultural Research 
		  (Grupo Consultivo para Pesquisa Agrícola Internacional) 

	 COMUC	 Coordenação de Uso e Conservação da Água (ANA) 

	 CONAMA	 Conselho Nacional do Meio Ambiente 

	 COP	 Conferência das Partes (Conference of the Parties) 

	 DPLAE	 Diretoria de Políticas e Licenciamento Ambiental e Econômico (SEMAD/MG) 

	 DSE	 Diagnóstico de Serviços Ecossistêmicos 

	 EMBRAPA	 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

	 FAO	 Food and Agriculture Organization (Organização das Nações Unidas 
		  para Alimentação e Agricultura) 

	 FBDS	 Fundação Brasileira para o Desenvolvimento Sustentável 

	 GBIF	 Global Biodiversity Information Facility (Sistema Global de Informação 
		  sobre Biodiversidade) 

	 GEDI	 Global Ecosystem Dynamics Investigation 
		  (Investigação Global da Dinâmica de Ecossistemas)

	 GHS	 Global Human Settlement (Assentamentos Humanos Globais) 

	 GPS	 Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global) 

	 GRAPE	 Gerência de Regularização Ambiental e de Projetos Especiais (IEF/MG) 

	 ha	 Hectare 

	 IABS	 Instituto Brasileiro de Desenvolvimento e Sustentabilidade 

	 IBGE	 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

	 ICLEI	 Local Governments for Sustainability (Governos Locais pela Sustentabilidade) 

	IDE‑Sisema	 Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente 
		  e Recursos Hídricos (MG) 

	 IDH‑M	  Índice de Desenvolvimento Humano Municipal 

	 IEF	 Instituto Estadual de Florestas (MG) 

	 INMET	 Instituto Nacional de Meteorologia 

	 INVEST	 Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs 
		  (Avaliação Integrada de Serviços Ecossistêmicos e Compensações) 

	 IPBES	 Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem 
		  Services (Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade 
		  e Serviços Ecossistêmicos) 
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	 IPEA	 Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada 

	 ITTI	 Instituto Tecnológico de Transportes e Infraestrutura 

	 IUCN	  International Union for Conservation of Nature (União Internacional para 
		  a Conservação da Natureza) 

	 Km²	 Quilômetro quadrado 

	 LCZ	 Local Climate Zones (Zonas Climáticas Locais) 

	 LULC	 Land Use and Land Cover (Uso e Cobertura da Terra) 

	 MCTI	 Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação 

	 MMA	 Ministério do Meio Ambiente 

	 NASA	 National Aeronautics and Space Administration (Administração Nacional 
		  da Aeronáutica e Espaço) 

	 OSM	 OpenStreetMap 

	 PIB	 Produto Interno Bruto 

	 QGIS	 Quantum Geographic Information System (Sistema de Informação 
		  Geográfica Quantum) 

	 RBSE	 Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaço 

	 RPPNs	 Reservas Particulares do Patrimônio Natural 

	 SBAU	 Sociedade Brasileira de Arborização Urbana 

	 SBN	 Soluções Baseadas na Natureza (SbN) 

	 SDR	 Sediment Delivery Ratio (Taxa de Entrega de Sedimentos) 

	 SEBRAE	 Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas 

	 SEMAD	 Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável (MG) 

	 SE	 Serviços Ecossistêmicos 

	 SHE	 Superintendência de Hidrologia e Estratégias (ANA) 

	 SIMI	 Sistema Mineiro de Inovação 

	 SNIRH	 Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos 

	 SNUC	 Sistema Nacional de Unidades de Conservação 

	 TEEB	 The Economics of Ecosystems and Biodiversity (A Economia dos Ecossistemas 
		  e da Biodiversidade) 

	 UC	 Unidade de Conservação 

	 UICN	 União Internacional para a Conservação da Natureza 

	 VAB	 Valor Adicionado Bruto 

	 WWF	 World Wide Fund for Nature (Fundo Mundial para a Natureza) 

	 ZEE	 Zoneamento Ecológico‑Econômico  

11

CURVELO + VERDE E RESILIENTE



Lista de Figuras
Figura 1 - Mapa de localização do município de Curvelo.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                            21

Figura 2 - Bacias hidrográficas e principais rios do município de Curvelo.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                  22

Figura 3 - Hidrografia dos principais cursos d’água da sede do município de Curvelo, MG.  .  .  .  .  .  .  .        23

Figura 4 - Domínios e Unidades Geológicas–Ambientais do Município de Curvelo, MG.  .  .  .  .  .  .  .  .  .          24

Figura  5  - Mapa de Uso e Cobertura do Solo de Curvelo.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                           26

Figura 6 - Mudanças no Uso e Cobertura da Terra entre 1985 e 2024 em Curvelo, MG.
Fonte: Elaboração própria, 2025 com dados de Mapbiomas (2024). .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                     27

Figura 7 - Áreas Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade do Cerrado em Curvelo, MG. .  .  .  .    29

Figura 8 - Áreas Verdes Urbanas e Periurbanas em Curvelo, MG. .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   34

Figura 9 - Comparação histórica (2006 - 2021) do VAB por setor econômico.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                37

Figura 10 - Índice de Risco de Impacto do Estresse Hídrico para o Município de Curvelo, MG
e 05 fatores mais influenciadores no resultado..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                 39

Figura 11 - Índice de Risco para inundações, enxurradas e alagamentos
para o Município de Curvelo, MG  e 05 fatores mais influenciadores no resultado..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .             40

Figura 12 - Índice de Risco à integridade do bioma para o Município de Curvelo, MG  
e fatores mais influenciadores no resultado..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                   41

Figura 13 - Perda de Solo modelada para o município de Curvelo, MG..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                   46

Figura 14 - Perda de solo modelada no perímetro urbano do município de Curvelo, MG. .  .   .   .   .   .   .   .   47

Figura 15 - Deposição de Sedimentos modelada para o município de Curvelo, MG..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .            48

Figura 16 - Deposição de sedimentos modelada no perímetro urbano do município de 
Curvelo, MG..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                     49

Figura 17 - Erosão Evitada pela Vegetação modelada para o município de Curvelo, MG. .  .  .  .  .  .  .  .  .         50

Figura 18 - Erosão Evitada pela Vegetação modelada no perímetro urbano do município 
de Curvelo, MG. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                   51

Figura 19 - Assoreamento evitado pela vegetação modelado para o município de Curvelo, MG..  .  .  .  .     52

Figura 20 - Assoreamento evitado pela vegetação no perímetro urbano do município 
de Curvelo, MG. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                   53

Figura 21 - Escoamento Superficial de Águas Pluviais modelado para o município de Curvelo, MG..  .  .   55

Figura 22. Escoamento Superficial de Águas Pluviais no perímetro urbano do município 
de Curvelo, MG. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                   56

Figura 23 - Retenção de Águas Pluviais no solo modelada para o município de Curvelo, MG. .  .   .   .   .   .   57

Figura 24 - Retenção de Águas Pluviais no solo no perímetro urbano do município de Curvelo, MG. .  .  58

Figura 25 - Infiltração de Águas Pluviais no solo modelada para o município de Curvelo, MG..  .  .  .  .  .      59

Figura 26 - Infiltração de Águas Pluviais no solo no perímetro urbano do município de Curvelo, MG..  .  60

Figura 27 - Variação da Temperatura do Ar modelada para o município de Curvelo, MG..  .  .  .  .  .  .  .  .         63

Figura 28 - Variação da Temperatura do Ar no perímetro urbano do município de Curvelo, MG. .  .   .   .   64

Figura 29 - Índice de Mitigação do Calor Urbano modelado para o município de Curvelo, MG. .  .   .   .   .   65

Figura 30 - Índice de Mitigação do Calor Urbano no perímetro urbano do município de Curvelo, MG. . 66

Figura 31 - Mapa de Fragmentos Florestais e Áreas de Interesse para criação de UCs. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .          75

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA

12



Figura 32 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Ecologia da Paisagem. Fonte: ICLEI, 2026.  .  .   78

Figura 33 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Biodiversidade. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                  80

Figura 34 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Regeneração. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                   82

Figura 35 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Prioridade de Conservação. 
Fonte: ICLEI, 2026.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                  84

Figura 36 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Fragmentos selecionados. 
Fonte: ICLEI, 2026.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                  85

Figura 37 - Exemplo Esquemático do Método de Trecho de Menor Custo (LCP)..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .              86

Figura 38 - Matriz de Custos para Traçado de Conectividade Municipal. Fonte: ICLEI, 2026.  .  .  .  .  .  .  .        88

Figura 39 - Trechos de Menor Custo para Conectividade Municipal.  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   89

Figura 40 - Hierarquias do Traçado de Conectividade Municipal..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                       91

Figura 41 - Mapa dos Fragmentos Florestais, Praças e UC potencial no Perímetro Urbano 
de Curvelo. MG. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                   93

Figura 42 - Fragmentos Florestais Prioritários para Conservação no Perímetro Urbano 
de Curvelo (MG)..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                   96

Figura 43 - Mapa das Áreas de Cálculo do Índice de Serviços Ecossistêmicos dos Fragmentos 
Florestais.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                       97

Figura 44 - Fragmentos Florestais Selecionados pelo Índice de SE no Perímetro Urbano 
de Curvelo (MG).  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                                   99

Figura 45 - Elementos Estruturantes do Traçado de Conectividade Urbano de Curvelo (MG). .  .   .   .   .   .   100

Figura 46 - Mapa de Custos Totais para Conectividade Urbana em Curvelo (MG). .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .             102

Figura 47 - Mapa dos Trechos de Menor Custo para Traçado de Conectividade Urbana 
em Curvelo (MG)..  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   103

Figura 48 - Mapa de Hierarquias do Traçado de Conectividade Urbano de Curvelo (MG)..  .  .  .  .  .  .  .  .         105

Figura 49 - Mapa do Traçado de Conectividade Municipal de Curvelo (MG).  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                 107

Figura 50 - Detalhamento do Traçado de Conectividade Municipal .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   109

Figura 51 - Ex. de estratégias para viabilizar corredores multifuncionais. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                  110

Figura 52 - Mapa do Traçado de Conectividade Urbano de Curvelo (MG)..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                  111

Figura 53 - Detalhamento do Traçado de Conectividade Urbano de Curvelo (MG)..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .             112

Figura 54 - Estrutura metodológica do Mapeamento de Áreas Prioritárias para SbN.  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   116

Figura 55 - Mapa do Déficit de Áreas Verdes no perímetro urbano do município de Curvelo, MG..  .  .  .    117

Figura 56 - Mapa de áreas prioritárias para SbN para controle de erosão..  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   119

Figura 57 - Mapa de áreas prioritárias para SbN para controle de assoreamento..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .             120

Figura 58 - Mapa de áreas prioritárias para SbN controle de escoamento superficial..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .           121

Figura 59 - Mapa de áreas prioritárias para SbN de resfriamento urbano..  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   122

Figura 60 - Mapa Síntese de Áreas Prioritárias para SbN no perímetro urbano de Curvelo, MG..  .  .  .  .     123

Figura 61 - Mapa de Áreas Prioritárias para Implementação de SbN em Curvelo, MG, 
com elementos de referência urbana.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                       125

Figura 62 - Mapa de áreas com prioridade alta e muita alta para implementação de SBN 
e sobreposição do traçado de conectividade .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   127

13

CURVELO + VERDE E RESILIENTE



Lista de Quadros e Tabelas
Tabela 1 - Dados de biodiversidade identificados no município de Curvelo, (MG) .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   30

Tabela 2 - Área e percentual de cobertura vegetal das praças e parques de Curvelo (MG).  .   .   .   .   .   .   .   35

Quadro 1 - Dados de entrada utilizados no modelo InVEST Sediment Delivery Ratio. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .           44

Quadro 2 - Dados de entrada utilizados no modelo InVEST Urban Stormwater Retention..  .  .  .  .  .  .  .        54

Quadro 3 - Dados de entrada utilizados no modelo InVEST Urban Cooling..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .61

Tabela 4 - Intensidade da perda de solo e suas respectivas proporções no município de 
Curvelo (MG)..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .67

Tabela 5 - Variação das médias dos resultados da análise de serviços ecossistêmicos de retenção 
de sedimentos por uso e cobertura da terra em Curvelo (MG).  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   68

Tabela 6A - Variação das médias dos resultados da análise de serviços ecossistêmicos de retenção 
de águas pluviais por classe hidrológica de solo e uso e cobertura da terra em Curvelo (MG).  .   .   .   .   .   69

Tabela 6B - Variação das médias dos resultados da análise de serviços ecossistêmicos de retenção 
de águas pluviais por classe hidrológica de solo e uso e cobertura da terra em Curvelo (MG).  .   .   .   .   .   70

Tabela 7 - Variação das médias dos resultados da análise de serviços ecossistêmicos 
de resfriamento urbano por uso e cobertura da terra em Curvelo (MG).  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                   71

Quadro 4 - Indicadores dos elementos estruturantes do Traçado de Conectividade Municipal. .  .  .  .  .     76

Quadro 5 - Espécies ameaçadas de extinção identificadas em Curvelo..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                   79

Quadro 6 - Indicadores da Matriz de Custos para traçado de conectividade na escala municipal..  .  .  .    87

Quadro 7 - Indicadores dos elementos estruturantes do Traçado de Conectividade Urbano. .  .   .   .   .   .   95

Quadro 8 - Indicadores da Matriz de Custos para traçado de conectividade na escala urbana. .  .   .   .   .   101

Quadro 9 - Dados de entrada utilizados no modelo InVEST Urban Cooling..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .116

Quadro 10 - Indicadores de Prioridade de Soluções Baseadas na Natureza .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   118

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA

14



Sumário
APRESENTAÇÃO .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  16
1.  Introdução .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  18
2. Caracterização do Território.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                20
	 2.1. Caracterização geoambiental .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                              20
	 2.2. Contexto socioambiental.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                 32
	 2.3. Contexto socioeconômico.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                37
	 2.4. Dados relacionados à ocorrência de emergências e
	 vulnerabilidades climáticas .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                  38
3. Diagnóstico de Serviços Ecossistêmicos.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                         43
	 3.1. Metodologia.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                        43
		  3.1.1 Retenção de Sedimentos .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                             44
		  3.1.2. Retenção de Águas Pluviais .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  54
		  3.1.3. Resfriamento Urbano.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                               61
	 3.2 Resultados .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                         67
		  3.2.1. Retenção de Sedimentos.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                             67
		  3.2.2. Retenção de Águas Pluviais .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  68
		  3.3.3. Resfriamento Urbano.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                               70
4. Traçado de Conectividade .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  73
	 4.1 Metodologia .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                        73
		  4.1.1. Traçado de Conectividade Municipal.  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  74
			   4.1.1.1. Seleção dos elementos estruturantes do traçado.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .          76
			   4.1.1.2. Identificação das rotas prioritárias de conectividade.  .   .   .   .   .   .   .   .  86
			   4.1.1.3. Hierarquização dos Trechos de Menor Custo e
			   refinamento do traçado .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  90
		  4.1.2. Traçado de Conectividade Urbano .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  92
			   4.1.2.1. Seleção dos elementos estruturantes do traçado.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .          94
			   4.1.2.2. Identificação das rotas prioritárias de conectividade.  .   .   .   .   .   .   .   .  101
			   4.1.2.3. Hierarquização dos Trechos de Menor Custo e
			   refinamento do traçado .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  104
	 4.2 Resultados .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                         106
5. Mapa de Áreas Prioritárias para Implementação de SBN.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .              114
	 5.1  Metodologia.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                        115
		  5.1.1. Análise do déficit de áreas verdes urbanas.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                   116
		  5.1.2. Análise Integrada de prioridade de implementação de SbN.  .  .  .  .  .  .  .  .  .         118
	 5.2. Resultados.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                         124
6. Considerações finais.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                                     129
7. Referências .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  130

15

CURVELO + VERDE E RESILIENTE



APRESENTAÇÃO 
Este relatório integra o projeto Curvelo + Verde e 
Resiliente, uma parceria entre a Prefeitura Muni-
cipal de Curvelo e o ICLEI - Governos Locais pela 
Sustentabilidade. Com base em dados técnicos e 
análise territorial, o projeto buscou orientar po-
líticas públicas e investimentos para valorizar as 
contribuições da natureza para as pessoas, tor-
nando Curvelo uma cidade mais verde, resiliente 
e preparada para o futuro.  

O projeto incluiu uma etapa de diagnóstico que 
resultou no desenvolvimento de instrumentos 
para apoiar o planejamento urbano e ambiental 
do município: o Diagnóstico de Serviços Ecossis-
têmicos e o Mapa de Conectividade de Áreas Ver-
des para Curvelo, assim como um Mapa de Áreas 
Prioritárias para Implementação de Soluções Ba-
seadas na Natureza (SbN) no município. Juntos, 
esses instrumentos serviram de base para o de-
senvolvimento da Estratégia de Implementação 
de Soluções Baseadas na Natureza de Curvelo. O 
projeto envolveu ainda  a capacitação local volta-
da à preparação de projetos financiáveis que via-
bilizem a captação de recursos. 

Esse documento apresenta três produtos: o Diag-
nóstico de Serviços Ecossistêmicos, o Mapa de 
Traçado de Conectividade de Áreas Verdes e o 
Mapa de Áreas Prioritárias para Implementação 
de SbN. Juntos, esses instrumentos oferecem 
uma base técnica para orientar ações de plane-
jamento territorial e ambiental, indicando oportu-
nidades para fortalecer a rede de áreas verdes do 
município e direcionar intervenções capazes de 
gerar benefícios ambientais, sociais e climáticos. 
O relatório está estruturado em sete capítulos: 

O Capítulo 1 – Introdução apresenta o contexto 
global e local que fundamenta o projeto, desta-
cando a crise climática e de perda de biodiversi-
dade, bem como o papel das Soluções Baseadas 
na Natureza (SbN) como estratégia integrada para 
enfrentar esses desafios. Também explicita os ob-

jetivos do diagnóstico e sua relevância para o pla-
nejamento territorial de Curvelo. 

O Capítulo 2 – Caracterização do território re-
úne informações sobre o contexto geoambiental, 
socioambiental e socioeconômico do município, 
além de dados relacionados a emergências e vul-
nerabilidades climáticas. Esse capítulo estabelece 
a base de entendimento das dinâmicas territo-
riais, ambientais e sociais que influenciam a im-
plementação de SbN.

O Capítulo 3 – Diagnóstico de Serviços Ecos-
sistêmicos apresenta a metodologia adotada 
para modelagem e análise dos serviços ecossis-
têmicos prioritários — retenção de sedimentos, 
retenção de águas pluviais e resfriamento urba-
no — bem como a síntese dos resultados, eviden-
ciando áreas com maior provisão desses serviços 
e sua importância para o território. 

O Capítulo 4 – Traçado de Conectividade des-
creve os procedimentos metodológicos utilizados 
para identificar e estruturar o traçado de conec-
tividade ecológica em escala municipal e urbana. 
Também apresenta os resultados obtidos, incluin-
do a definição de corredores ecológicos e a hie-
rarquização de trechos prioritários para promover 
a conexão entre fragmentos de vegetação.

O Capítulo 5 – Mapa de Áreas Prioritárias para 
Implementação de SbN detalha a metodologia 
que integra análise da necessidade de ampliação 
de Serviços Ecossistêmicos para mitigar ameaças 
e do déficit de áreas verdes para priorização de 
áreas para intervenções baseadas na natureza. 
Apresenta, ainda, os resultados consolidados em 
mapas que indicam as áreas mais estratégicas 
para implementação de SbN no município.

O Capítulo 6 – Considerações finais sintetiza 
os principais achados do diagnóstico, destacando 
suas implicações para o planejamento urbano e 
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ambiental, e apontando caminhos para a imple-
mentação de ações futuras no município. 

Por fim, o Capítulo 7 – Referências reúne as fon-
tes bibliográficas e bases de dados utilizadas ao 
longo do estudo, assegurando a transparência 
metodológica e o embasamento técnico das aná-
lises apresentadas. 

Além disso, também integra este relatório o Ane-
xo I - Análise das políticas locais de ação climática 

e biodiversidade de Curvelo, que buscou compre-
ender as condições institucionais, normativas e 
financeiras existentes no município para apoiar 
a implementação de SbN.  Este e os demais pro-
dutos elaborados no âmbito do projeto Curvelo + 
Verde e Resiliente podem ser consultados na bi-
blioteca do ICLEI no seguinte endereço   eletrôni-
co: https://americadosul.iclei.org/biblioteca/.

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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1. Introdução 
O modelo convencional de desenvolvimento ur-
bano, usualmente com pouca ou nenhuma cone-
xão com o ambiente natural, tem gerado diversas 
pressões sobre os ecossistemas da Terra, acele-
rando a crise de perda de biodiversidade, que se 
entrelaça ao contexto atual de emergência climá-
tica. Essa dupla crise socioambiental representa 
um dos maiores desafios contemporâneos para 
governos, empresas e sociedade.  

A degradação de habitats, a conversão de áreas 
naturais e a exploração insustentável de recursos 
têm reduzido a capacidade dos ecossistemas de 
manter suas funções ecológicas e de sustentar 
o bem-estar humano, ampliando riscos sociais, 
ambientais e econômicos em diferentes escalas. 
Segundo a Plataforma Intergovernamental sobre 
Biodiversidade e Serviços Ecossistêmicos (IPBES), 
cerca de um milhão de espécies estão ameaçadas 
de extinção e os ecossistemas naturais continuam 
se degradando em ritmo acelerado (IPBES, 2019; 
IPBES, 2024).

De acordo com o Fórum Econômico Mundial, 
mais da metade do Produto Interno Bruto (PIB) 
mundial (equivalente a U$$44 trilhões) depende 
moderada ou altamente da natureza e de seus 
serviços ecossistêmicos, como provisão de água, 
fertilidade do solo, polinização e regulação climá-
tica. A degradação dos ecossistemas, portanto, 
pode gerar impactos significativos sobre cadeias 
produtivas, segurança alimentar e infraestrutura, 
afetando diretamente o desenvolvimento econô-
mico global (World Economic Forum, 2020). 

Com isso, torna-se ainda mais preocupante que 
os riscos ambientais — incluindo perda de biodi-
versidade, colapso de ecossistemas e eventos cli-
máticos extremos — figurem entre as principais 
ameaças globais no horizonte da próxima década 
(World Economic Forum, 2025). Esses riscos estão 
fortemente interconectados e tendem a se inten-
sificar caso não haja mudanças estruturais nos 
modelos de desenvolvimento e uso do território. 

Nesse sentido, se a degradação da biodiversidade 
e dos ecossistemas acarreta crises socioeconômi-
cas e ambientais, por outro lado, sua proteção e 
promoção trazem novas oportunidades de de-
senvolvimento (IPBES, 2019). Para explorar esse 
potencial é preciso ir além de políticas setoriais, 
como tem sido a prática usual, e avançar com 
abordagens integradas. Isto significa buscar so-
luções que promovam, ao mesmo tempo, tanto a 
conservação da biodiversidade quanto a melho-
ra na resposta a outros desafios socioambientais 
contemporâneos, como eventos extremos, degra-
dação ambiental e desigualdades socioespaciais. 

As Soluções Baseadas na Natureza (SbN) têm se 
consolidado como uma  estratégia eficaz para res-
ponder a esses desafios. A Assembleia das Nações 
Unidas para o Meio Ambiente (UNEA) define SbN 
como “ações para proteger, conservar, restaurar, 
utilizar e manejar de forma sustentável ecossis-
temas terrestres, de água doce, costeiros e ma-
rinhos, que abordem desafios sociais, econômi-
cos e ambientais de forma eficaz e adaptativa, ao 
mesmo tempo em que proporcionam bem-estar 
humano, serviços ecossistêmicos, resiliência e be-
nefícios para a biodiversidade” (UNEA 5.2, 2022). 

Diversas organizações destacam que as SbN po-
dem contribuir diretamente para enfrentar desa-
fios sociais prioritários, como segurança hídrica, 
segurança alimentar, saúde humana e adaptação 
climática (IUCN, 2020; UNEA, 2022; WRI et al, 2022; 
UNDRR e UNU-EHS, 2023; FGB e ABU, 2024). As 
cidades e governos locais desempenham papel 
central na implementação dessas soluções. Por 
estarem diretamente envolvidos no planejamen-
to territorial, na gestão ambiental e na provisão 
de infraestrutura urbana, os municípios possuem 
condições estratégicas para integrar a natureza 
ao desenvolvimento urbano e promover cidades 
mais resilientes, saudáveis e sustentáveis. 

Nesse sentido, fortalecer a infraestrutura verde 
e azul — por meio da conservação de áreas na-
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turais, da recuperação de ecossistemas e da am-
pliação da conectividade ecológica, por exemplo 
— constitui um caminho promissor para enfren-
tar os desafios climáticos e ambientais contem-
porâneos, promovendo serviços ecossistêmicos 
essenciais para a qualidade de vida da popula-
ção. Essa abordagem também está alinhada aos 
compromissos globais estabelecidos pelo Marco 
Global de Biodiversidade de Kunming-Montreal, 
adotado na COP15 da Convenção sobre Diversi-
dade Biológica, que estabelece metas ambiciosas 
para deter e reverter a perda de biodiversidade 
até 2030 (CBD, 2022). 

A estratégia para implementação de SbN em Cur-
velo partiu da avaliação da distribuição das áreas 
naturais e verdes existentes no município, de for-
ma a identificar oportunidades de conexão entre 
fragmentos de vegetação e reconhecer territórios 
prioritários para intervenções baseadas na natu-
reza. A implementação de SbN no município foi 
pensada como uma oportunidade para fortalecer 
a integração entre conservação ambiental, plane-
jamento urbano e desenvolvimento sustentável. 

Localizado na região central do estado de Minas 
Gerais, Curvelo apresenta características territo-

riais e ambientais que evidenciam a importância 
de tal integração. Inserido no bioma Cerrado — 
reconhecido como um dos principais hotspots 
globais de biodiversidade e simultaneamente 
um dos biomas mais ameaçados do planeta — o 
município abriga áreas naturais relevantes para 
a manutenção de serviços ecossistêmicos, a co-
nectividade da paisagem e a regulação ambiental 
(WWF, 2023). A partir de uma abordagem integra-
da, o diagnóstico busca apoiar a identificação de 
áreas estratégicas para conservação, restauração 
e criação de novas infraestruturas verdes, contri-
buindo para aumentar a resiliência do município 
frente às mudanças climáticas e melhorar a quali-
dade de vida da população.

Assim, o presente diagnóstico se configura como 
um instrumento de apoio à tomada de decisão, 
contribuindo para aproximar conhecimento téc-
nico-científico e planejamento público. Ao identi-
ficar oportunidades de conectividade ecológica e 
áreas prioritárias para a implementação de SbN, 
o estudo fornece subsídios para orientar políticas 
públicas, projetos e investimentos que integrem 
natureza e desenvolvimento urbano. 

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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2. Caracterização do território 
O município de Curvelo está localizado na região 
central do estado de Minas Gerais e possui apro-
ximadamente 3.296,200 km² de área total, com 
população estimada de 80.665 pessoas, segundo 
o Censo de 2022. Apresenta uma densidade de-
mográfica de 24,47 hab/km² (IBGE, 2025).  A Nor-
te, faz fronteira com os municípios de Morro da 
Garça, Corinto e Santo Hipólito; a Oeste, com os 
municípios de Felixlândia e Pompéu; ao Sul, com 
os municípios de Paraopeba, Cordisburgo e Papa-
gaio; e a Leste, com os municípios de Presidente 
Juscelino e Inimutaba (Figura 1).

2.1. Caracterização geoambiental 

O clima predominante na região é subtropical e 
tropical (Cwa e Aw), com inverno seco (Álvares, 
2013), temperatura média anual em torno de 28ºC 
e um índice de precipitação anual de 1238mm 
(Strahler & Strahler, 2002). O relevo é predomi-

nante aplainado, variando em sua maior parte de 
500m a 800m, e com uma região de 800 a 1200m 
de altitude na parte sul (MapBiomas, 2024). Con-
siderando a área do município, 0.83% é coberta 
com corpos d’água, com uma rede hidrográfica 
que se estende por toda a região, composta por 
rios perenes e intermitentes. 

O município está localizado predominantemen-
te na bacia do Rio das Velhas, que recobre uma 
grande porção de seu território ao norte, nordes-
te e leste, abrangendo toda a área urbana. A re-
gião sul e sudoeste está inserida na bacia do Rio 
Paraopeba que, assim como o Rio das Velhas, é 
um dos afluentes do Rio São Francisco (Figura 2). 
Destacam-se dentro da malha urbana o Ribeirão 
Riacho Fundo, o Ribeirão Santo Antônio, o Córre-
go da Biquinha, o Córrego Santo Maria, o Córrego 
Januária e o Córrego Bebedouro (MYR, 2017) (Fi-
gura 3).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 1 - Mapa de localização do município de Curvelo

Fonte: Elaboração própria, 2025. Dados: IBGE
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Figura 2 - Bacias hidrográficas e principais rios do município de Curvelo

Fonte: Elaboração própria, 2025. Dados: SNIRH.
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Figura 3 - Hidrografia dos principais cursos d’água da sede do município de Curvelo, MG

Fonte: Elaboração própria, 2025. Dados: SNIRH.
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Do ponto de vista geomorfológico, Curvelo está 
integralmente inserido na Depressão Sanfran-
ciscana, marcada por relevo relativamente suave 
(MYR Projetos Sustentáveis, 2017). O município 
apresenta três principais unidades geológico-am-
bientais: coberturas cenozóicas detrito-lateríticas 

(5), unidade de rochas calcárias com intercalações 
de sedimentos siltico-argilosos (21) e unidade 
com predomínio de sedimentos siltico-argilosos 
com intercalações subordinadas de rochas calcá-
rias (22)(Figura 4).

As formações geológicas de coberturas cenozói-
cas detrito-lateríticas (05) se destacam pela boa 
estabilidade, baixa erodibilidade e alta capacida-
de de suporte, sendo favoráveis à implantação de 
infraestruturas e com potencial mineral relevante. 
Contudo, apresentam solos ácidos, pobres e alta-
mente lixiviados, o que dificulta seu uso agríco-
la, além de apresentarem aquíferos superficiais 
vulneráveis à contaminação. Já a unidade com 
predomínio de sedimentos siltico-argilosos com 
intercalações calcárias (21), que se concentra em 
três áreas de maior altitude ao norte do municí-
pio, apresenta condições mais favoráveis à agri-
cultura, devido à fertilidade dos solos e boa reten-
ção de umidade. 

A maior parte do município insere-se, no entanto, 
na unidade de rochas calcárias com intercalações 
de sedimentos siltico-argilosos e arenosos (22), 

que apresenta alta variabilidade dos solos, sus-
cetibilidade à erosão, dificuldade de manejo agrí-
cola e maior vulnerabilidade à contaminação das 
águas subterrâneas. Destaca-se também que nas 
áreas de domínio das unidades (05) e (21) há ris-
co de formação de cavidades subterrâneas mais 
suscetíveis a desmoronamentos (MYR Projetos 
Sustentáveis, 2017). Esse conjunto de caracterís-
ticas geológicas e geomorfológicas condicionam 
diretamente o uso e ocupação do solo, indicando 
tanto potencialidades quanto limitações para a 
expansão urbana, atividades econômicas e con-
servação ambiental. 

Curvelo está inserido no bioma Cerrado, o se-
gundo maior bioma do Brasil, que ocupa cerca 
de 23,3% do território nacional, sendo a segunda 
maior formação vegetal brasileira depois da Ama-
zônia (MABIOPMAS, 2023). Trata-se da savana tro-

Figura 4 - Domínios e Unidades Geológicas–Ambientais do Município de Curvelo, MG

Fonte: Adaptado de MYR Projetos Sustentáveis, 2017 com dados de CPRM/2010.
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pical mais rica do mundo em biodiversidade, que 
concentra um terço da biodiversidade nacional e 
5% da flora e da fauna mundiais (EMBRAPA, 2008). 

O Cerrado abriga grande variedade de formações 
vegetacionais, incluindo além do cerrado stricto 
sensu e formações savânicas, formações flores-
tais e campestres, e outros ambientes associados 
como veredas e matas ciliares (Ribeiro e Walter, 
2008). Esses ambientes desempenham funções 
ecológicas importantes, como a proteção de nas-
centes, a manutenção da conectividade ecológica 
e o suporte à fauna. 

Espécies típicas da flora do Cerrado mineiro in-
cluem árvores como pequi (Caryocar brasiliense), 
aroeira ou gonçalo-alves (Astronium fraxinifolium), 
jacarandá-do-cerrado (Dalbergia miscolobium) e 
ipê-amarelo (Handroa nthus ochraceus), além da 
palmeira buriti (Mauritia flexuosa), característica 
das veredas e fundamental para diversas cadeias 
ecológicas e usos tradicionais (NATIVA, 2019). En-
tre as espécies de fauna encontram-se mamífe-
ros emblemáticos como lobo-guará (Chrysocyon 
brachyurus), tamanduá-bandeira (Myrmecophaga 
tridactyla), tatu-canastra (Priodontes maximus), ve-
ado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus) e sagui-de-
-tufos-pretos (Callithrix penicillata), além de gran-
de variedade de aves, répteis e insetos (Souza, 
Miretzki e Crivellari, 2021). 

No entanto, em Minas Gerais, a maior parte dos 
estudos sobre a biodiversidade regional ainda 
concentra-se em unidades de conservação, en-
quanto fragmentos e remanescentes de vegeta-

ção isolados e no entorno de áreas protegidas 
ainda carecem de pesquisas (Aximoff et al., 2022). 
Isso é especialmente relevante ao considerar-se o 
contexto de fragmentação de habitats que atinge 
muitos dos municípios mineiros, dentre eles, o de 
Curvelo.

Mesmo caracterizado por solos geralmente rasos, 
ácidos e pobres em nutrientes, a região do Cerra-
do passou por intensa transformação nas últimas 
décadas devido em grande parte à expansão da 
agropecuária. Se por um lado isso contribuiu para 
torná-la uma das áreas mais produtivas do país, 
por outro, também trouxe impactos significativos 
à integridade de seus ecossistemas. Em Minas 
Gerais, onde o domínio do Cerrado ocupava ori-
ginalmente 54% da extensão territorial do Estado 
(IBGE 2019), em 2022 a cobertura vegetal foi re-
duzida para menos da metade da extensão origi-
nal, restando apenas 20,46% (IEF, 2022). 

Em Curvelo, a expansão das atividades humanas 
também têm contribuído para a fragmentação de 
habitats e para a redução da integridade ecológi-
ca em grande parte do município. Segundo dados 
do MapBiomas, o município possui 27.92% da sua 
área com cobertura vegetal nativa, sendo 22.82% 
de cobertura florestal e 5.10% de vegetação her-
bácea e arbustiva (MapBiomas, 2025). O uso do 
solo relacionado a atividades humanas é com-
posto majoritariamente de pastagem (48.87% ou 
109.604 ha), seguido por mosaico de usos (26.8% 
ou 60.098 ha), silvicultura (22.21% ou 49.823 ha), 
e 2.12% de agricultura (4.755 ha), além de 1.02% 
de área urbanizada (3.366 ha) (Figura 5). 
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Figura  5  - Mapa de Uso e Cobertura do Solo de Curvelo

Fonte: Elaboração própria, 2025 com dados de Mapbiomas (2024)
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Estudos do Zoneamento Ecológico-Econômico de 
Minas Gerais (2008) indicam que mais de 80% da 
área do município apresenta baixa integridade 
da fauna, embora ainda existam áreas com maior 
integridade. Se a área é considerada com inte-
gridade muito alta, presume-se que a ocupação 
indiscriminada desta poderá acarretar em gran-
de perda de biodiversidade. Com isso, é possível 
avaliar o grau de vulnerabilidade da fauna de re-
giões do município de Curvelo, quanto à perda de 
biodiversidade da fauna, frente à expansão dos 
diversos usos da terra, planejados ou não. 

De acordo com o estudo, nas porções central e 
nordeste do território, verificam-se áreas com in-

tegridade muito alta de fauna, devido à priorida-
de muito alta para conservação de invertebrados. 
As demais áreas de Curvelo com integridade da 
fauna muito alta encontram-se nos limites do mu-
nicípio, junto ao rio Paraopeba (limite sudoeste) e 
rio das Velhas (limite nordeste), onde essa classifi-
cação é devida à alta prioridade para conservação 
da ictiofauna (peixes) (Scolforo, Carvalho e Olivei-
ra, 2008).

O município não possui unidades de conservação 
(UCs) formalmente instituídas segundo o Sistema 
Nacional de Unidades de Conservação (SNUC). No 
entanto, em seu entorno imediato encontram-se 
diversas UCs de diferentes categorias e esferas de 

Figura 6 - Mudanças no Uso e Cobertura da Terra entre 1985 e 2024 em Curvelo, MG.

Fonte: Elaboração própria, 2025 com dados de Mapbiomas (2024).

Comparando-se o ano de 2024 ao primeiro ano 
da série histórica, 1985, a maior parte do uso do 
solo foi convertido para silvicultura (40.86%) e 

aproximadamente 36% da vegetação nativa foi 
convertida para pastagem, agricultura e áreas 
não vegetadas (Figura 6).
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gestão1. Destaca-se também que uma pequena 
porção do município, ao Norte, está inserida na 
zona de transição da Reserva da Biosfera da Ser-
ra do Espinhaço (IABS e RBSE, 2017). A existência 
dessas áreas protegidas reflete a relevância am-
biental da região. 

Mesmo sem áreas protegidas formais, a biodiver-
sidade no município apresenta elevada relevância 
para a conservação, com parcelas do território in-
seridas em Áreas Prioritárias para a Conservação, 
Utilização Sustentável e Repartição dos Benefícios 
da Biodiversidade Brasileira, com prioridade alta e 
extremamente alta para ações de conservação do 

bioma Cerrado (Figura 6). Instituídas pelo Decreto 
nº 5.092 de 21/05/2004 (BRASIL, 2004), no âmbito 
das atribuições do Ministério do Meio Ambiente 
e Mudança do Clima, estas áreas são um instru-
mento de política pública que visam subsidiar a 
tomada de decisão sobre planejamento e imple-
mentação de medidas adequadas à conservação, 
recuperação e uso sustentável de ecossistemas. 
As diretrizes para estas áreas incluem iniciativas 
como a criação de unidades de conservação (UCs), 
o licenciamento de atividades potencialmente po-
luidoras, a fiscalização, o fomento ao uso susten-
tável e a regularização ambiental (MMA, 2022).

1 Entre as UC municipais, destacam-se as Áreas de Proteção Ambiental (APAs) Municipal Barão e Capivara, em Gouveia; APA Mu-
nicipal Serra do Cabral Augusto de Lima, em Augusto de Lima; APA Municipal Serra de Minas, em Buenópolis; APA Municipal da 
Serra Talhada, em Congonhas do Norte; além do Parque Natural Municipal Ribeirão do Campo, em Conceição do Mato Dentro. Há 
também três áreas na categoria de Reservas Particulares do Patrimônio Natural (RPPNs), sendo uma delas a RPPN Fazenda Bau, 
em Pompeu, localizada na divisa municipal entre Pompeu e Curvelo  (IDE-Sisema, 2024).  Em âmbito estadual, estão próximas o 
Monumento Natural Estadual Peter Lund, em Cordisburgo; o Parque Estadual do Biribiri, em Diamantina; e o Parque Estadual 
Serra do Intendente, em Conceição do Mato Dentro. No nível federal, a Floresta Nacional de Paraopeba, situada em Paraopeba, 
também integra o conjunto de áreas protegidas que cercam o município (IDE-Sisema, 2024).

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA

28



Figura 7 - Áreas Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade do Cerrado em Curvelo, MG.

Fonte: Elaboração própria, com dados de MMA (2022).
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Esse contexto reforça a posição estratégica de 
Curvelo para a conservação do Cerrado, não ape-
nas por abrigar espécies ameaçadas, mas tam-
bém por manter um patrimônio natural expressi-
vo e diversificado. A busca em plataformas como a 
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) - uma 
rede internacional de infraestrutura de dados so-
bre biodiversidade advindos de coleções bioló-
gicas, publicações científicas e dados de ciência 
cidadã - e Wikiaves - maior comunidade de obser-
vadores de aves do Brasil, complementada por 
levantamentos bibliográficos de pesquisas locais, 
indica ao menos 675 espécies nativas registradas 
no município. 

Avaliou-se o grau de vulnerabilidade das espé-
cies considerando três escalas de classificação: 
estadual (Minas Gerais), nacional (Brasil) e global 
(UICN).  A escala estadual tem como referência a 
Deliberação Normativa COPAM n.º 147, de 30 de 
abril de 2010, que aprova a Lista de Espécies Ame-
açadas de Extinção da Fauna do Estado de Minas 

Gerais (Minas Gerais, 2010). Trata-se do instru-
mento normativo vigente no estado para orientar 
políticas de conservação e o licenciamento am-
biental no âmbito estadual.

A escala nacional segue a Portaria MMA n.º 148, 
de 7 de junho de 2022, que atualiza a Lista Nacio-
nal Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ame-
açadas de Extinção (Brasil, 2022). Essa portaria 
representa o instrumento federal de referência 
para a proteção da fauna ameaçada em todo o 
território brasileiro. Já a escala global é orienta-
da pela Lista Vermelha da UICN, o sistema mais 
abrangente e reconhecido internacionalmente 
para avaliação do risco de extinção de espécies. 

Embora as três escalas adotem categorias de 
ameaça similares, o enquadramento de uma mes-
ma espécie pode diferir entre elas, uma vez que o 
status de conservação varia conforme a extensão 
territorial analisada e as pressões específicas de 
cada contexto. Para esta avaliação, focou-se em 

Tabela 1 - Dados de biodiversidade identificados no município de Curvelo, MG

Origem
Ameaçadas 
de extinção

CLASSE QUANTIDADE 
DE ESPÉCIES

NATIVAS 
(%) EXÓTICAS (%) MG BR UICN

Flora 87 98,85 1,15 - 4 3

Anfíbios 22 100 0 - - -

Aves 394 99,24 0,76 13 4 7

Mamíferos 45 95,55 4,44 5 6 2

Himenópteros 12 91,66 8,33 - - -

Lepidópteros 53 100 0 - - -

Dipteros 6 0 100 - - -

Peixes 55 100 0 - - -

Répteis 19 94,74 5,26 - - -

TOTAL DE ESPÉCIES AMEAÇADAS DE EXTINÇÃO  18 14 12

Fonte: Elaboração própria, com dados de MMA (2022).
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espécies ameaçadas de extinção de acordo com 
o enquadramento de cada referência. Com isso, 
a lista resultante incluiu 86 espécies de flora, 392 
aves, 43 mamíferos, 22 anfíbios, 11 himenópteros, 
53 lepidópteros, 51 peixes e 18 répteis (GBIF, 2025; 
WikiAves, 2025; Nativa Meio Ambiente, 2019).

Destaca-se a ocorrência de 29 espécies ameaça-
das de extinção, considerando diferentes esferas 
de avaliação: 18 em nível estadual, 14 em nível na-
cional e 12 em nível global (Minas Gerais, 2010; 
Brasil, 2022; IUCN, 2025). 

Parte dessas espécies encontra-se simultanea-
mente em mais de uma classificação de ameaça, 
como estadual e nacional. O grupo das aves se 
destaca como o mais ameaçado em nível estadu-
al e global, enquanto entre os mamíferos está a 
maior concentração de espécies em risco no âm-
bito nacional. Entre os exemplos mais emblemá-
ticos estão o tamanduá-bandeira (Myrmecophaga 
tridactyla), o lobo-guará (Chrysocyon brachyurus), 
o veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus), a ja-
guatirica (Leopardus pardalis), a arara-canindé 
(Ara ararauna), o bugio-ruivo (Alouatta guariba), 
a andorinha-de-coleira (Atticora melanoleuca) e a 
catuaba (Anemopaegma arvense).

Os mamíferos de grande porte, como o taman-
duá-bandeira, o lobo-guará e o bugio-ruivo, de-
sempenham papel ecológico essencial, por serem 
espécies-chave e espécies guarda-chuva, isto é, 
sua preservação favorece a manutenção de diver-
sas outras espécies que compartilham o mesmo 
habitat (Drummond et al., 2010; Roberge e An-
gelstam, 2004). O bugio-ruivo, assim como outros 
primatas, também atua como sentinela para a 
febre-amarela, ajudando na detecção precoce de 
epidemias, evidenciando sua importância ecológi-
ca e sanitária (Araújo et al., 2011). 

Já a jaguatirica (Leopardus pardalis), fortemente 
associada a matas ciliares e áreas de preservação 
permanente, ilustra a relevância da conservação 

de ambientes florestais no Cerrado, complemen-
tares às áreas savânicas (Paolino et al., 2018). Além 
disso, muitas dessas espécies ameaçadas, como 
aves e primatas, exercem funções cruciais como 
dispersores de sementes, garantindo a regenera-
ção natural da vegetação e, consequentemente, 
colaboram para a manutenção de serviços ecos-
sistêmicos fundamentais, incluindo a retenção de 
água (Carlo e Morales, 2016; Chaves et al., 2018; 
Lacher et al., 2019; Traveset et al., 2013; Whelan et 
al., 2008).

É importante considerar que foram verificadas 
também 18 espécies exóticas registradas na re-
gião de Curvelo, muitas delas diretamente relacio-
nadas a atividades humanas ou à ocupação urba-
na. Entre os exemplos mais conhecidos estão a 
abelha Apis mellifera e a tilápia, ambas amplamen-
te introduzidas e utilizadas por sua importância 
econômica, mas que podem representar riscos à 
biodiversidade nativa. Outras espécies, como os 
pernilongos (Aedes spp. e Culex spp.) e o pombo-
-doméstico (Columba livia), estão fortemente as-
sociadas a ambientes urbanos. 

Espécies exóticas podem competir com ou predar 
espécies nativas, alterar cadeias tróficas e causar 
desequilíbrios ecológicos. Estudos demonstram, 
por exemplo, que a produção de tilápia, quando 
o manejo é inadequado, pode comprometer a 
comunidade de espécies nativas e afetar a qua-
lidade da água (Storck et al., 2023). A presença 
desses organismos reforça, assim, a importância 
de ações de conservação e manejo. Além disso, a 
preservação de áreas naturais por meio de instru-
mentos como corredores ecológicos é uma ação 
estratégica, pois contribui para a manutenção das 
populações de espécies nativas, e consequente-
mente assegura tanto a biodiversidade quanto a 
continuidade dos serviços ecossistêmicos vitais 
para a região e para o bioma como um todo (Mon-
tes-Rojas et al., 2024). 
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2.2. Contexto socioambiental

Curvelo é um município de território majoritaria-
mente rural, com densidade populacional relati-
vamente baixa. A área urbanizada é de 23,63 km², 
o que representa aproximadamente 0,72% do 
território do município. Por outro lado, 92,14% da 
população reside em áreas urbanas, ao passo que 
7,86% vivem em zonas rurais (IBGE, 2022). 

Em termos étnico-raciais, a maior parte da popula-
ção do município se declara parda, representando 
63,87% do total. Em seguida, estão as pessoas au-
todeclaradas brancas (25,75%,) e pretas (0,24%). 
Já as pessoas que se declararam amarelas e in-
dígenas correspondem a uma pequena parcela, 
0,11% e 0,05%, respectivamente (IBGE, 2022).

No campo do desenvolvimento humano, a análise 
do Índice de Desenvolvimento Humano Municipal 
(IDH-M) auxilia na compreensão das disparidades 
regionais e de seus reflexos diretos sobre a resi-
liência da população frente aos riscos ambientais 
(IPEA, 2023). O IDH-M de Curvelo, calculado em 
2010, é de 0,713, o que o enquadra na faixa de va-
lores “altos” (IBGE, 2010). Houve um crescimento 
de cerca de 55% nas últimas duas décadas, supe-
rando as médias de crescimento nacional (47%) e 
estadual (52%) (IBGE, 2010; ICLEI, 2023). 

Entre os componentes do IDHM em Curvelo, a 
dimensão longevidade (IDHM-L) apresenta o me-
lhor desempenho em Curvelo, com valor de 0,85, 
seguida por renda (IDHM-R: 0,69) e educação 
(IDHM-E: 0,62) (INFOSANBAS, 2023). A mortalida-
de infantil registrada em 2023 foi de 6,41 óbitos 
por mil nascidos vivos, índice que se encontra 
abaixo da média nacional (IBGE, 2023). A taxa 
de escolarização de crianças entre 6 e 14 anos é 
de 99,73%, o que indica cobertura praticamente 
universal da educação básica nessa faixa etária 
(IBGE, 2022).

Apesar dos avanços, os dados do IDHM do mu-
nicípio revelam a permanência de desigualdades 
internas. Ao avaliar o componente “educação” 
como um todo, por exemplo, nota-se um nível 

relativamente baixo (0,62), não acompanhando a 
tendência de melhora observada na longevidade 
e na renda. É importante considerar que o acesso 
desigual ao conhecimento é um fator que limita 
tanto a mobilidade social quanto a participação 
cidadã nos processos de planejamento e gestão 
ambiental.  

Em relação às condições de saneamento, todo o 
esgoto coletado é tratado no município (ÁGUA E 
SANEAMENTO, 2023). Não obstante, de acordo 
com Censo de 2022, 82,55% da população utiliza-
va a rede geral de esgoto (fossa ligada à rede ou 
pluvial), enquanto 9,03% ainda viviam com fossas 
rudimentares (IBGE, 2022). Em relação ao abaste-
cimento de água, 94,7% da população é atendida 
pela rede de abastecimento (IBGE, 2022). No en-
tanto, aproximadamente 39,14% da água tratada 
é perdida por vazamentos, ligações clandestinas 
ou falhas de medição, superando a média nacio-
nal (36,24%) e estadual (36,77%) (GAZETA MINEI-
RA, 2023). Esse percentual de perdas pode indicar 
ineficiência operacional, e contribuir para o au-
mento dos custos de produção de água e maior 
pressão sobre mananciais.

No que diz respeito à gestão de resíduos, a ge-
ração média no município é de 0,62 kg por ha-
bitante/dia, abaixo das médias estadual (0,8 kg) 
e nacional (1 kg). A coleta regular atende 94,18% 
da população; no entanto a recuperação via co-
leta seletiva alcança apenas 0,67% dos resíduos, 
contrastando com os percentuais de Minas Gerais 
(2,6%) e Brasil (2,4%). Curvelo dispõe de aterro sa-
nitário licenciado, mas a maior parte dos resíduos 
destinados é composta por orgânicos e reciclá-
veis. O município ainda não possui usina de com-
postagem (IBGE, 2022; ÁGUA E SANEAMENTO, 
2023; SEMAD/MG, 2019).

Segundo o Censo Demográfico de 2022,  84,1% 
dos domicílios particulares em Curvelo em seto-
res censitários urbanos apresentam ao menos 
01 árvore em seu entorno. Esse resultado situa-
-se próximo à média do estado de Minas Gerais 
(86,7%) e ligeiramente acima da média nacional 
(82,8%) (IBGE, 2022). Por outro lado, é importante 
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ressaltar que esse indicador não captura plena-
mente as desigualdades na distribuição da arbo-
rização no território urbano, tampouco permite 
avaliar aspectos qualitativos, como densidade de 
cobertura arbórea, diversidade de espécies ou a 
proximidade da população a áreas verdes estru-
turadas.

Nesse sentido, referências recentes no planeja-
mento urbano e ambiental têm apontado para 
metas mais abrangentes de infraestrutura ver-
de. Entre elas destaca-se a regra 3–30–300, pro-
posta pelo pesquisador Cecil Konijnendijk, que 
recomenda que cada pessoa possa visualizar ao 
menos três árvores a partir de sua residência, 
que os bairros apresentem pelo menos 30% de 
cobertura arbórea e que todos os moradores 
estejam a no máximo 300 metros de um espaço 
verde público de qualidade. Essa abordagem tem 
sido adotada internacionalmente como referência 
para orientar estratégias de arborização urbana 
e ampliação da infraestrutura verde nas cidades.

No contexto brasileiro, essas diretrizes foram in-
corporadas, adaptadas às realidades nacionais, 
ao Plano Nacional de Arborização Urbana, que 
busca orientar municípios na ampliação da cober-
tura arbórea e na melhoria da qualidade ambien-
tal das cidades (BRASIL, 2025). Considerando os 
dados atuais de presença de árvores no entorno 
dos domicílios, Curvelo apresenta uma base rele-
vante sobre a qual avançar. A adoção de metas 
alinhadas a referenciais como a regra 3–30–300 
pode contribuir para orientar uma estratégia mu-
nicipal mais ambiciosa de arborização urbana, 
promovendo benefícios associados à regulação 
microclimática, melhoria da qualidade do ar, bem-
-estar da população e fortalecimento da biodiver-
sidade urbana.

A figura 08 apresenta a relação de áreas verdes 
urbanas e periurbanas da sede do município de 
Curvelo.

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 8 - Áreas Verdes Urbanas e Periurbanas em Curvelo, MG.

Fonte: Elaboração própria, 2025 com dados de Mapbiomas (2024)
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Nota-se que os principais fragmentos de vegeta-
ção concentram-se no entorno da mancha urba-
na e ao longo dos principais corpos hídricos. As 
praças e parques públicos concentram-se ao lon-
go do eixo central do município, persistindo pa-
drões significativos de desigualdade em termos 
de distribuição espacial. Considerando o dado 
de cobertura vegetal em áreas construídas por 
sensoriamento remoto realizado pelo programa 
GHSL - Global Human Settlement Layer (Kemper et 
al., 2022), o percentual de cobertura vegetal das 
praças e parques de Curvelo variam de 53,89% a 
73,88% (Tabela 2). 

A Praça Voluntários da Pátria, o Parque da Sani-
tária e a Praça Maria Amália são os três espaços 
com mais cobertura vegetal, enquanto a Praça 
Rotary, a Área de Lazer da Lagoa Mister James e a 
Praça 02 Boa Esperança apresentam os menores 
percentuais de cobertura vegetal. Cabe destacar 
que o espaço da Lagoa Mister James é majorita-
riamente composto por água, o que explica sua 
cobertura vegetal relativamente inferior. No en-
tanto, este local consiste em uma importante área 
verde do município em função dos usos sociais do 
espaço, além da importância de massas d’água na 
cidade para regulação do microclima urbano.

Tabela 2 - Área e percentual de cobertura vegetal das praças e parques de Curvelo (MG)

LEGENDA NOME DA PRAÇA OU PARQUE ÁREA (M²) COBERTURA
VEGETAL (%)

1 Praça Voluntários da Pátria 6826 73.886

2 Praça Tiradentes 3070 68.767

3 Praça Santa Rita 2069 62.737

4 Praça José Júlio Mascarenhas 1459 63.063

5 Praça Benedito Valadares 6470 67.136

6 Praça Targino Raimundo Figueiredo 1175 66.800

7 Praça Central do Brasil Eng. Eliseu Res. 19908 57.395

8 Praça Tancredo de Almeida Neves 7796 56.053

9 Praça Maria Amalia 6384 71.919

10 Praça Fatima Guedes 1133 60.417

11 Praça de Maua 2704 67.840

12 Praça 04 Boa Esperança 1026 59.625

13 Praça Ceu Azul 8802 59.115

14 Praça Evaristo de Paula 5468 57.855

15 Praça Cesário Alvim 1766 66.588

16 Praça São Pedro 3298 63.471

17 Praça 02 Boa Esperanca 1991 53.895

18 Praça Joao Gonzaga 362 59.000

19 Praça do Marco Centenário 528 60.333

20 Praça do Mercado 1301 66.800
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LEGENDA NOME DA PRAÇA OU PARQUE ÁREA (M²) COBERTURA
VEGETAL (%)

21 Praça Luciano Jose da Fonseca 252 61.000

22 Praça Irineu Gonzaga 457 67.333

23 Praça Newton Gabriel Diniz 458 67.750

24 Praça da CDL 462 64.800

25 Praça Dr. Marcio de Carvalho Lopes 582 59.667

26 Praça Nossa Senhora de Fátima 243 63.500

27 Praça (Rua B) 198 59.500

28 Praça (Rua Francisco Bispo Pereira) 310 60.000

29 Praça no Bairro São Pedro 367 55.750

30 Praça do Lapis 123 56.000

31 Praça Orestes Ricardo 266 55.667

32 Praça (Rua Bahia) 88 60.500

33 Praça Antônio Carlos de Souza 282 59.600

34 Praça (Ana Nery) 241 66.333

35 Praça (Rua Prudente de Morais) 213 59.500

36 Praça e Anexo Esportivo do Pequizeiro 329 58.750

37 Praça Mário Duque de Oliveira 1264 55.917

38 Praça Juscelino Kubitschek 3996 61.050

39 Área de Lazer da Lagoa Mister James 20247 54.276

40 Praça Antônio Salvo 284 59.500

41 Praça Rotary 377 54.600

42 Praça José Gonçalves de Ribeiro 1518 56.000

43 Parque da Sanitaria 10300 72.385

44 Praça em frente 42º BPM 720 60.429

45 Praça do Camelódromo 343 60.500

Fonte: Elaboração própria, 2025 com dados de Curvelo Aberta (2024) e GHSL (2022).

Tabela 2 - Área e percentual de cobertura vegetal das praças e parques de Curvelo (MG)
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2.3. Contexto socioeconômico

Em relação ao contexto socioeconômico, em 2021, 
o PIB total do município foi de cerca de R$2,2 bi-
lhões, o 65º maior PIB na comparação entre os 
853 municípios de Minas Gerais. Por outro lado, o 
PIB per capita no mesmo ano foi de R$ 27.509,61. 
Esse resultado deixa o município, na comparação 
com outros municípios do estado, na posição 241 
(IBGE, 2021). Com esta estrutura, o PIB per capita 
de Curvelo é de valor inferior à média do estado 
(R$ 40,1 mil), da grande região de Belo Horizonte 
(R$ 51 mil) e da pequena região em que se insere 
o município (R$ 36,5 mil). 

Esses números reforçam que o crescimento da 
renda não resulta, necessariamente, em maior 
equidade,  devido a questões como concentração 
fundiária e de renda.  No entanto, o índice de Gini 
de Curvelo, de 0,52,  coloca-o na posição 137 den-
tre os 853 municípios mineiros, indicando contex-

tos mais críticos de desigualdade no estado (Atlas 
Brasil, 2010). Por outro lado, esse valor é também 
mediano e é importante considerar que a desi-
gualdade, em especial em termos de renda, está 
relacionada a diferenças na capacidade adaptati-
va da população frente a riscos climáticos, agra-
vando vulnerabilidades pré-existentes, como de 
saúde, educação e segurança alimentar (Gênero 
e Clima & Observatório do Clima, 2022).

Em relação à paisagem produtiva, no ano de 
2021, os setores com o maior PIB foram Serviços 
(48,9%), Indústria (21,7%), Administração (18,2%) 
e , seguidos pela Agropecuária (11,2%). Os seto-
res de serviços e administração têm apresentado 
trajetória de crescimento constante desde o início 
da série histórica, em 2006 (Data MPE/SEBRAE, 
2025). Por outro lado, os setores de agropecuária 
e indústria, embora também tenham mantido tra-
jetória ascendente, apresentaram mais variação  
(Figura 9).

O município de Curvelo estruturou-se historica-
mente a partir da pecuária, favorecida por con-
dições de solo pouco fértil e desfavorável para 
o cultivo agrícola. A partir da década de 1970, a 
introdução da silvicultura, voltada sobretudo ao 
abastecimento da siderurgia com carvão vege-
tal, alterou significativamente a dinâmica produ-

tiva local. Esse processo se intensificou nos anos 
1990, quando a abertura econômica e as exigên-
cias técnicas do setor leiteiro inviabilizaram a per-
manência de pequenos produtores, ampliando 
a migração de áreas para o cultivo de eucalipto 
(Aracri, 2021). 

Figura 9 - Comparação histórica (2006 - 2021) do VAB por setor econômico 

  Administração        Agropecuária        Indústria        Serviços

980k 

225k

365k 
436k

2011         2013
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100k 

10k 

Comparação anual de todos os setores

Fonte: DataMPE/SEBRAE
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Na configuração atual, apesar da predominância 
do setor de serviços, Curvelo apresenta uma pai-
sagem fortemente marcada pela especialização 
florestal, com concentração de empresas, viveiros 
de mudas, comércio de equipamentos e serviços 
técnicos associados principalmente à cadeia do 
eucalipto. Embora a população rural represente 
menos de 10% do total, a área rural, como visto,  
corresponde a 99% do território municipal, o que 
reforça a relevância do setor e das políticas de 
apoio à produção rural. O município destaca-se, 
ainda, como pólo regional de inovação em silvicul-
tura, integrando o Sistema Mineiro de Inovação 
(SIMI).

2.4. Dados relacionados à ocorrência 
de emergências e vulnerabilidades 
climáticas

A compreensão do histórico de desastres, da dis-
tribuição, frequência e impacto desses eventos é 
fundamental para o planejamento do território e 
para a adoção de políticas públicas efetivas. Nas 
seções a seguir, analisa-se a trajetória relacionada 
à ocorrência de eventos extremos no município 
de Curvelo, a partir de bases de dados abertos. 
Dados sistematizados no Atlas Digital de Desas-
tres Naturais no Brasil identificaram 05 registros 
de desastres em Curvelo, sendo o primeiro de 
enxurrada no ano de 1997, e os demais de estia-
gem e seca, nos anos de 2014, 2017, 2023 e 2024. 
(MDR, 2022)

Embora seja importante considerar que os regis-
tros na plataforma podem subestimar a real di-
mensão dos eventos extremos no município, já in-
dicam impactos sobre pessoas, infraestruturas e 
serviços. Considerando os 04 eventos registrados 
para seca e estiagem, 10,44 mil pessoas foram di-

retamente afetadas, e os prejuízos privados foram 
em torno de 296 mil reais e os públicos ultrapas-
saram os R$570 mil.   

Curvelo vem apresentando riscos crescentes as-
sociados a seca prolongada, reconhecida em de-
cretos municipais (nº 5.724/2024 e nº 5.958/2024) 
e pelo Decreto Estadual nº 643/2024, com impac-
tos sobre o abastecimento de água. O município 
também enfrentou em 2024 uma emergência 
em saúde pública por arboviroses, destacada nos 
Decretos nº 5.744/2024 e nº 5.828/2024. Outros 
eventos registrados foram alagamentos localiza-
dos e o risco de incêndios florestais, que são mo-
nitorados pelo IEF. 

Outro fator importante registrado foi o rompi-
mento da barragem de Brumadinho em 2019, 
que afetou o distrito de Cachoeira do Choro, loca-
lizado na bacia do Rio Paraopeba. Esse contexto 
geral indica que o município pode se beneficiar de 
estratégias de adaptação voltadas para a gestão 
hídrica, prevenção de queimadas e fortalecimen-
to da infraestrutura urbana contra eventos extre-
mos, tanto de excesso hídrico quanto, principal-
mente, escassez.

Os dados disponibilizados no Sistema de Infor-
mações e Análises sobre Impactos das Mudanças 
Climáticas (AdaptaBrasil MCTI), do Ministério da 
Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI), comple-
mentam a análise do histórico de desastres com 
informações sobre os impactos da mudança do 
clima, observados e projetados, dando subsídios 
para ações de adaptação. Considerando os riscos 
avaliados na plataforma, para o município de Cur-
velo destacam-se os riscos decorrentes de impac-
tos de estresse hídrico e risco para inundações, 
enxurradas e alagamentos.
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Ocorrência de doenças 	 7,2% 
relacionadas ao saneamento 
ambiental inadequado 

Nível de segurança das 	 6,5% 
barragens e rejeitos 
da mineração 

Balanço hídrico 	 5,4% 
comprometido pela indústria 

Vazão ecológica para usos 	 5,4% 
ecossistêmicos no município 

Balanço hídrico 	 5,4% 
comprometido pela 
agropecuária

Figura 10 - Índice de Risco de Impacto do Estresse Hídrico para o Município 
de Curvelo, MG e 05 fatores mais influenciadores no resultado.

Fonte: AdaptaBrasil/MCTI, 2026
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Risco de estresse hídrico 
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Arquivo da PrefeituraFonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 11 - Índice de Risco para inundações, enxurradas e alagamentos para o Município 
de Curvelo, MG e 05 fatores mais influenciadores no resultado.

Fonte: AdaptaBrasil/MCTI, 2026

Densidade da população	 18,1% 
em áreas urbanizadas 

População com demandas	 6,9% 
especiais em situação 
de desastres 

Jovens sem ensino médio	 6,3% 
concluído até os 19 anos
de idade 

Renda municipal	 5,0% 
apropriada pelos 
20% mais pobres 

Sistemas de alerta	 4,6% 
antecipado para desastres 
de inundações, enxurradas 
e alagamentos

05 fatores mais influenciadores 
Inundações, enxurradas e alagamentos 
Índice de risco para inundações, 
enxurradas e alagamentos 

0,66 Alto

Vulnerabilidade 

Exposição 

Ameaça

Composição  ? 

0   1,00 

Os dados indicam que o município de Curvelo 
apresenta índice de risco de impacto do estres-
se hídrico classificado como médio (0,47 em uma 
escala de 0 a 1), sugerindo uma situação de aten-
ção em relação à disponibilidade e à gestão dos 
recursos hídricos no território. A composição do 
indicador demonstra que o risco resulta especial-
mente da combinação entre maior nível de expo-
sição  e média para alta vulnerabilidade. Entre os 
fatores mais influentes destacam-se a ocorrência 
de doenças associadas ao saneamento ambiental 
inadequado (7,2%), o nível de segurança de bar-
ragens e rejeitos da mineração (6,5%) e pressões 
sobre o balanço hídrico relacionadas às atividades 

produtivas, especialmente a indústria e a agrope-
cuária (5,4% cada). 

Além disso, a necessidade de manutenção da va-
zão ecológica para suporte aos usos ecossistêmi-
cos também aparece como elemento relevante. 
Em conjunto, esses fatores evidenciam que o ris-
co de estresse hídrico no município está associa-
do não apenas à disponibilidade física de água, 
mas também às condições de infraestrutura, ges-
tão ambiental e intensidade de uso dos recursos 
hídricos, reforçando a importância de estratégias 
integradas de planejamento territorial e conser-
vação dos ecossistemas para garantir a seguran-
ça hídrica local.

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Os dados indicam que o município de Curvelo 
apresenta índice de risco baixo (0,32 em uma es-
cala de 0 a 1) para a integridade do bioma, suge-
rindo que, de forma geral, os impactos potenciais 
das mudanças climáticas sobre os ecossistemas 
locais permanecem relativamente moderados no 
cenário atual. No entanto, a decomposição do in-
dicador revela níveis elevados de vulnerabilidade 
(0,69) e exposição (0,68), indicando que a baixa 
classificação geral do risco não elimina a presença 
de pressões relevantes sobre os ecossistemas do 
território. Esse quadro sugere uma combinação 

de alta sensibilidade ecológica e baixa capacidade 
adaptativa, que pode aumentar a suscetibilidade 
da biodiversidade local a alterações ambientais 
caso as pressões se intensifiquem.

Entre os fatores que mais influenciam a vulnerabi-
lidade destacam-se o passivo ambiental (11,9%), 
a atividade de mineração e garimpos (11,9%) e a 
ocorrência de focos de calor (11,9%), além da pro-
ximidade a plantas hidrelétricas (10,7%), o uso de 
agrotóxicos (9,0%) e a expansão da agropecuária 
em áreas de pastagem (8,6%). Esses elementos 

Fonte: AdaptaBrasil/MCTI, 2026

Figura 12 - Índice de Risco à integridade do bioma para o Município de Curvelo, MG
e fatores mais influenciadores no resultado. 

Integridade do bioma 
Índice de risco à integridade do bioma

0   1,00 

0,32 Baixo
0   1,00 

0   1,00 

Risco de impacto das mudanças 
climáticas nos ecossistemas que podem 
afetar a integridade do bioma.

Vulnerabilidade 

Exposição 

Ameaça climática

Exposição
Índice de exposição

Vulnerabilidade
Indice de vulnerabilidade

0,69 Alto

0,68 Alto

Passivo ambiental 	 11,9% 

Mineração industrial 	 11,9%
e garimpos

Focos de calor 	 11,9%

Proximidade à planta 	 10,7%
hidrelétrica

Uso de agrotóxico 	 9,0% 

Agropecuária em áreas 	 8,6%

de pastagem 	   

Área protegida 	 50,7% 

Cobertura natural 	 39,0% 

Área prioritária para  	 10,3%

conservação

Composição  ? 

Já em relação ao risco de inundações, enxurradas 
e alagamentos, os dados indicam um índice de 
risco alto (0,66 em uma escala de 0 a 1). Para esse 
risco, destaca-se especialmente a dimensão de 
ameaça, associada à ocorrência desses eventos, e 
sua interação com a exposição, que leva em conta 
moradias em ambiente de risco e, especialmente 
no contexto de Curvelo, a densidade demográfi-
ca. Esse é o fator que mais influenciou o índice de 
nível de risco (18,1%), pois a concentração popu-
lacional em áreas potencialmente suscetíveis am-
plia os impactos potenciais de eventos de inun-
dação. 

Outros fatores relevantes incluem a presença de 
população com demandas especiais em situações 
de desastres (6,9%), a proporção de jovens sem 
ensino médio concluído até os 19 anos (6,3%), e 
a distribuição de renda municipal, com parte sig-
nificativa concentrada entre os 20% mais pobres 
(5,0%), aspectos que podem aumentar a vulnera-
bilidade social diante de eventos extremos. So-
ma-se a isso a relevância dos sistemas de alerta 
antecipado para desastres hidrológicos (4,6%), in-
dicando a necessidade de fortalecer a capacidade 
institucional de monitoramento e resposta. 
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evidenciam a influência de atividades produtivas 
e de pressões antrópicas sobre os ecossistemas 
naturais. 

Nesse contexto, mudanças no uso e cobertura 
do solo configuram fatores determinantes para a 
sensibilidade ambiental do território, uma vez que 
a conversão de áreas naturais, a fragmentação da 
vegetação e a intensificação de usos agropecuá-
rios podem comprometer processos ecológicos 
essenciais, como a conectividade de habitats, a re-
gulação hídrica e a manutenção da biodiversida-
de. Dentre os fatores associados à exposição, des-
tacam-se a baixa presença de áreas protegidas 
(impacto de 50,7% no índice), de remanescentes 

de cobertura natural (impacto de 39,0% no índice) 
e de áreas prioritárias para conservação (10,3%). 

Esses elementos funcionam como importantes 
ativos ambientais para a conservação da biodi-
versidade e para a resiliência dos ecossistemas 
frente às mudanças climáticas. Assim, embora o 
risco agregado seja classificado como baixo, os 
resultados apontam para a importância de políti-
cas de ordenamento territorial e conservação que 
evitem a intensificação das pressões antrópicas 
sobre a cobertura natural e fortaleçam a conecti-
vidade ecológica da paisagem, contribuindo para 
ampliar a capacidade adaptativa dos ecossiste-
mas locais.

Fonte: Arquivo da Prefeitura

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA

42



3. Diagnóstico de Serviços 
Ecossistêmicos 
O diagnóstico de Serviços Ecossistêmicos (DSE) 
consiste em uma análise territorial para avaliar 
as contribuições da natureza para o bem-estar 
humano, com o objetivo de gerar insumos para 
apoiar a tomada de decisão. Considerando que o 
planejamento urbano e regional envolve proces-
sos decisórios sobre o território, o mapeamento 
mostra-se como uma ferramenta relevante para 
entender a distribuição espacial dos serviços for-
necidos pelos ecossistemas, bem como de riscos 
e ameaças a essa oferta (TEEB, 2011).

Neste sentido, o DSE foi realizado neste projeto 
para levantar subsídios para o traçado de conecti-
vidade e para o mapeamento de áreas prioritárias 
para Soluções Baseadas na Natureza. Quando 
se trata de conectividade, o DSE permite realizar 
uma avaliação em termos de contribuição relativa 
de fragmentos florestais, o que permite uma com-
preensão mais nuançada do que, por exemplo, 
métricas de ecologia da paisagem. Isso é espe-
cialmente importante para avaliar a importância 
de fragmentos em relação à proximidade com a 
mancha urbana. Esse ponto será abordado em 
mais detalhes no Capítulo 04, dedicado à metodo-
logia do Traçado de Conectividade para Curvelo. 

De maneira complementar, o DSE subsidiou o 
mapeamento de áreas prioritárias para Soluções 
Baseadas na Natureza, por permitir identificar as 
áreas onde os serviços ecossistêmicos são rela-
tivamente baixos em relação às suas respectivas 
ameaças. Ou seja, as áreas onde haveria maior 
necessidade de ampliar a oferta de serviços ecos-
sistêmicos, portanto, onde haveria maior contri-
buição relativa por meio da implementação de 
SbN. 

Na sequência, a Seção 3.1 apresenta o diagnós-
tico de serviços ecossistêmicos associados ao 
território, contemplando análises de retenção de 

sedimentos, retenção de águas pluviais e resfria-
mento urbano. A Seção 3.2 encerra o capítulo com 
uma síntese dos resultados, de modo a qualificar 
as áreas estratégicas sob a ótica de seus múltiplos 
benefícios.

 3.1. Metodologia

O Diagnóstico de Serviços Ecossistêmicos avaliou 
três serviços de regulação: retenção de sedimen-
tos, retenção de águas pluviais e resfriamento 
urbano. Os modelos utilizados neste diagnóstico 
foram realizados no software InVEST® - Integrated 
Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs, ver-
são 3.16.2. Trata-se de um repositório de algorit-
mos elaborados pela Natural Capital Alliance, uma 
rede global de pesquisadores baseada na Univer-
sidade de Stanford, com o objetivo de subsidiar a 
incorporação dos serviços ecossistêmicos na to-
mada de decisão. 

Os modelos do InVEST são fundamentados em 
métodos científicos amplamente utilizados e va-
lidados na literatura internacional sobre serviços 
ecossistêmicos. Eles são revisados periodicamen-
te para correções de distorções e incorporação 
de novos elementos relevantes para a tomada de 
decisão. O detalhamento das equações e proces-
samentos de dados dos algoritmos dos modelos 
utilizados neste Diagnóstico podem ser encontra-
dos em Natural Capital Alliance (2026). 

Apesar dos modelos do InVEST possuírem uma 
abrangência global, podendo ser replicados em 
diferentes escalas e recortes territoriais, o ajuste 
dos modelos para as especificidades deste proje-
to é fundamental para garantir a melhor fidelida-
de dos resultados. Este ajuste é feito pela escolha 
dos dados com melhor resolução espacial e tem-
poral para cada dado de entrada e pelos parâme-
tros de calibragem.  
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Estes parâmetros diferem em cada modelo, po-
dendo envolver tratamentos de dados topográfi-
cos para os que envolvem dinâmicas hidrológicas 
e de sedimentos, mas principalmente as variáveis 
que ajustam os modelos para o contexto territo-
rial da análise, como fatores de erosão, coeficien-
tes de retenção e percolação de águas pluviais, 
temperatura de referência e efeito de ilha de calor 
no município, entre outros. A escolha dos parâme-
tros adotados priorizou a produção científica na-
cional, adotando os valores de referência obtidos 
por estudos que mais se aproximem da realidade 
local, de modo que os resultados obtidos fossem 
os mais fiéis possíveis, dentro das limitações dos 
modelos.

3.1.1 Retenção de Sedimentos

Para avaliar o serviço ecossistêmico de retenção 
de sedimentos, foi realizado o modelo Sediment 
Delivery Ratio (SDR) do InVEST. Este modelo visa 
quantificar e mapear as taxas anuais de perda 
de solo, de transporte e deposição de sedimen-
tos por pixel, que representam a quantidade de 
solo que é perdida por erosões provocadas pelas 
chuvas e a quantidade deste solo perdido que é 
depositada no relevo até ser transportada para os 
cursos d’água. Complementarmente, este mode-
lo calcula a perda de solo evitada pela vegetação 
existente, assim como o assoreamento evitado 
pela vegetação que age como barreira de sedi-
mentos, evitando que atinjam o curso d’água (Na-
tural Capital Alliance, 2026). Os dados de entrada 
utilizados no modelo estão descritos no quadro 
abaixo (Quadro 1).

Quadro 1 - Dados de entrada utilizados no modelo InVEST Sediment Delivery Ratio.

DADO DE ENTRADA DADO UTILIZADO FONTE

Modelo Digital de Elevação ASTER Global Digital Elevation Model V003 NASA et al. (2019)

Erosividade das chuvas Erosividade das Chuvas no Brasil EMBRAPA Solos (2023)

Erodibilidade do solo Erodibilidade dos Solos do Brasil Coelho et al. (2024)

Uso e Cobertura da Terra
Uso e Cobertura da Terra em 2023 Mapbiomas (2025)

Local Climate Zones Demuzere et al. (2022)

Tabela Biofisica
Fator de erosão por classe de cobertura da terra Anjinho et al. (2022), 

Bendito et al. (2023), 
Santana et al. (2025), 
Nicoletti et al. (2025)Fator de práticas de controle de erosão

Bacias Hidrográficas ASTER Global Digital Elevation Model V003 NASA et al. (2019)

Fonte: elaborado pelos autores.

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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O principal dado de entrada para a calibragem 
deste modelo é o Modelo Digital de Elevação, 
para o qual foi utilizado o Global Digital Elevation 
Model V003 (NASA et al. 2019). Este dado também 
subsidiou a delimitação das bacias hidrográficas 
por meio do modelo DelineateIT, do InVEST (Na-
tural Capital Alliance, 2026). Todos os dados espa-
ciais foram reprojetados para a resolução espacial 
de 10 metros para melhor precisão e alinhamento 
com o dado de uso e cobertura da terra do Map-
Biomas, que também tem um papel chave na ade-
quação e refinamento do modelo para a realidade 
local. 

Para refinamento do modelo, a classe de uso e 
cobertura da terra de Área Urbana do MapBio-
mas foi complementada com tipologias de Local 
Climate Zones (LCZ) (Demuzere et al., 2022), para 
identificar nuances intraurbanas no modelo. Os 
coeficientes da Tabela biofísica adotados para as 
tipologias de LCZ identificadas no território foram 
inferidas de acordo com a proporção de área ve-

getada e valores de referência da classe de cober-
tura vegetal na literatura supracitada que mais se 
aproximam das características das tipologias de 
LCZ (Stewart, Oke, 2012).

Após a modelagem, os resultados foram classi-
ficados em cinco faixas com intervalos iguais de 
acordo com a distribuição de valores de cada re-
sultado. Para esta classificação foram desconsi-
derados os extremos mínimos (P05) e máximos 
(P95) de cada resultado, de modo a reduzir as dis-
torções na distribuição de valores, calculando as 
faixas de acordo com os intervalos de valores que 
ocorrem majoritariamente no espaço.

Com base nestes dados de entrada e critérios de 
refinamento foram modelados os processos de 
perda de solo (Figuras 13 e 14) e deposição de 
sedimentos (Figuras 15 e 16) e os respectivos ser-
viços ecossistêmicos de erosão (17 e 18) e assore-
amento (19 e 20) evitados pela vegetação.

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 13 - Perda de Solo modelada para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Figura 14 - Perda de solo modelada no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 15 - Deposição de Sedimentos modelada para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Figura 16 - Deposição de sedimentos modelada no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 17 - Erosão Evitada pela Vegetação modelada para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Figura 18 - Erosão Evitada pela Vegetação modelada no perímetro urbano 
do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 19 - Assoreamento evitado pela vegetação modelado para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Figura 20 - Assoreamento evitado pela vegetação no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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3.1.2. Retenção de Águas Pluviais

A análise dos serviços ecossistêmicos de retenção 
de águas pluviais foi realizada a partir do mode-
lo de Urban Stormwater Retention do InVEST. Este 
modelo visa avaliar os serviços ecossistêmicos de 
regulação do fluxo hidrológico prestados pela pai-
sagem em relação à precipitação anual, fornecen-
do informações sobre as contribuições da nature-
za para a retenção do escoamento superficial e a 
recarga de águas subterrâneas. 

A avaliação dos serviços ecossistêmicos de reten-
ção de águas pluviais quantifica a importância das 

coberturas da terra permeáveis, frente aos efei-
tos prejudiciais do escoamento superficial para 
o bem-estar humano e para os ecossistemas: (i) 
contribuição para processos erosivos e perda de 
nutrientes do solo; (ii) contribuição para alaga-
mentos em áreas impermeabilizadas; (iii) descar-
ga de águas pluviais poluídas em cursos d’água; 
(iv) e redução da capacidade de recarga de águas 
subterrâneas (Natural Capital Alliance, 2026). Os 
dados de entrada utilizados no modelo estão des-
critos no quadro abaixo (Quadro 2).

Quadro 2 - Dados de entrada utilizados no modelo InVEST Urban Stormwater Retention.

DADO DE ENTRADA DADO UTILIZADO FONTE

Uso e Cobertura da Terra
Uso e Cobertura da Terra em 2023 Mapbiomas (2025)

Local Climate Zones Demuzere et al. (2022)

Classificação Hidrológica 
do Solo

Curva Número na Base Ottocodificada 
em 2022 ANA (2023)

Precipitação média anual Grand Average Precipitation Climatology 
(2000-2023) NASA (2020)

Tabela Biofísica

Coeficiente de escoamento superficial por 
classe hidrológica de solo ANA (2023)

Coeficiente de percolação por classe 
hidrológica de solo Hamel et al. (2021)

Ruas, estradas e rodovias Camada viária Roads OpenStreetMaps 
Contributors (2025)

Bacias Hidrográficas ASTER Global Digital Elevation Model V003 NASA et al. (2019)

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim como no modelo SDR, o modelo Urban Stor-
mwater Retention utilizou  o dado de Modelo Digi-
tal de Elevação (NASA et al. 2019) para calibragem 
e delimitação das bacias hidrográficas por meio 
do modelo DelineateIT  (Natural Capital Alliance, 
2026). Similarmente, a classe de Área Urbana do 
dado de uso e cobertura da terra foi refinada com 
tipologias de Local Climate Zones (Demuzere et 
al., 2022), para as quais os parâmetros da tabela 
biofísica foram estimados de acordo com a pro-
porção e características da área permeável das 
tipologias, tendo referência os valores estabele-
cidos na Nota Técnica nº 9/2025/COMUC/SHE-SEI 
(ANA, 2025).

Os dados da camada viária (roads) foram obtidos a 
partir do projeto OpenStreetMap (OSM) por meio 
do plugin QuickMapServices no software QGIS, 
em 12 de Dezembro de 2025. A extração dos da-
dos baseou-se no dump global do OSM (OpenS-
treetMaps Contributors, 2025).

Com base nestes dados de entrada foram mode-
lados os processos de escoamento superficial de 
águas pluviais (Figuras 21 e 22) e os serviços ecos-
sistêmicos de retenção de água nas camadas su-
perficiais do solo (Figuras 23 e 24) e de infiltração 
de água para camadas mais profundas (Figuras 
25 e 26).

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Figura 21 - Escoamento Superficial de Águas Pluviais modelado para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 22 - Escoamento Superficial de Águas Pluviais no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Figura 23 - Retenção de Águas Pluviais no solo modelada para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 24 - Retenção de Águas Pluviais no solo no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Figura 25 - Infiltração de Águas Pluviais no solo modelada para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 26 - Infiltração de Águas Pluviais no solo no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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3.1.3. Resfriamento Urbano

A análise dos serviços ecossistêmicos de resfria-
mento urbano foi realizada a partir do modelo de 
Urban Cooling do InVEST. Este modelo tem como 
objetivo avaliar as contribuições da natureza para 
a mitigação do efeito de Ilha de Calor Urbano, 
ao proporcionar sombra, modificar as proprie-
dades térmicas do tecido urbano e aumentar o 
resfriamento por meio da evapotranspiração. Es-
tas contribuições trazem benefícios diretos para a 
população urbana por meio da redução da mor-
talidade e da morbidade, do aumento do conforto 

e da produtividade, e da menor necessidade de 
ar-condicionado (Natural Capital Alliance, 2026).

O modelo Urban Cooling calcula o índice de Miti-
gação de Calor Urbano, ou seja, a capacidade de 
redução da temperatura do ar próximo a super-
fície, com base na sombra, na evapotranspiração 
das coberturas vegetais e no albedo, bem como 
na distância de ilhas de resfriamento (por exem-
plo, parques e fragmentos florestais). Os dados 
de entrada utilizados no modelo estão descritos 
no quadro abaixo (Quadro 3).

Quadro 3 - Dados de entrada utilizados no modelo InVEST Urban Cooling.

DADO DE ENTRADA DADO UTILIZADO FONTE

Uso e Cobertura da Terra
Uso e Cobertura da Terra em 2023 Mapbiomas (2025)

Local Climate Zones Demuzere et al. (2022)

Evapotranspiração CGIAR Annual Average Evapotranspiration 
(1970-2000) Zomer et al. (2022)

Coeficiente de 
evapotranspiração (Kc)

Kc médio em fevereiro por classe de uso e 
cobertura da terra

Allen et al. (1998)

Albuquerque e Coelho 
(2021)

Áreas Verdes maiores que 
2 ha Uso e Cobertura da Terra em 2023 Mapbiomas (2025)

Áreas de Sombra Global Forest Canopy Height em 2019 Potapov et al. (2021)

Albedo das classes de Uso 
e cobertura da Terra

Albedo médio por classe de uso e 
cobertura da terra Martins e Galvani (2020)

Intensidade de 
construções Pavimentos por edifício Curvelo (2025)

Temperatura do ar na área 
rural de referência

Média da temperatura do ar em Fevereiro 
de 2020: 24,47 ºC INMET (2025)

Efeito de Ilha de Calor 
Urbano Summer daytime SUHI em 2020: 2.26 °C Chakraborty e Lee (2019)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Para a calibragem do modelo Urban Cooling, os 
dados mais relevantes são os que possuem varia-
ção temporal, uma vez que a temperatura média 
e a evapotranspiração variam ao longo do ano, al-
terando tanto a ameaça, quanto a capacidade das 
diferentes coberturas do solo de mitigá-la. Deste 
modo, a calibragem foi realizada para o mês de 
Fevereiro, que apresenta as maiores temperatu-
ras médias compensadas na série normal climato-
lógica (1951-1990) do INMET (MYR Projetos Sus-
tentáveis, 2017).

Para o dado de evapotranspiração, foi utilizado o 
valor de evapotranspiração potencial média men-
sal de fevereiro, do CGIAR Annual Average Evapo-
transpiration (1970-2000) (Zomer et al., 2022). Os 
valores do coeficiente de evapotranspiração (Kc) 
foram calculados para o mês de fevereiro utilizan-
do a Calculadora de Kc fornecida pelo InVEST, es-
tabelecendo como referência os valores de Kc das 
classes de uso e cobertura da terra fornecidos por 
Allen et al. (1998) e Albuquerque e Coelho (2021). 

Para a temperatura de referência na área rural do 
município foi calculada a média dos valores regis-
trados na estação meteorológica CURVELO A538 
em fevereiro de 2020 (INMET, 2025). Por fim, o 
dado de efeito de Ilha de Calor Urbano em Cur-
velo foi extraído do Global Surface UHI Explorer, do 
Yale Center for Geospatial Solutions (Chakraborty e 
Lee, 2019), para o qual foi utilizado o valor do efei-
to de ilha de calor diurna em 2020.

O cálculo das áreas verdes maiores que 2 ha foi 
realizado a partir do dado de uso e cobertura da 
terra (Mapbiomas, 2025) por meio da ferramenta 
calculadora raster. Para os valores de sombra, foi 
calculado a média da área das classes de uso e 
cobertura da terra ocupada por árvores com mais 
de dois metros de altura, tomando como base os 
dados de altura da copa das árvores extraídos de 
Global Forest Canopy Height para o ano de 2019 
(Potapov et al., 2021). O dado de intensidade das 
construções foi calculado a partir da média do nú-
mero de pavimentos por pixel extraído do dado 
municipal de Edificações disponível na plataforma 
Curvelo Aberta (Curvelo, 2025).

Assim como nos demais modelos, a classe de 
Área Urbana do dado de uso e cobertura da terra 
foi refinada com tipologias de Local Climate Zones 
(Demuzere et al., 2022). Os parâmetros Kc, albe-
do e sombra da tabela biofísica foram estimados 
para as classes LCZ de acordo com as caracterís-
ticas morfológicas das tipologias (Stewart e Oke, 
2012), tendo referência os valores estabelecidos 
na literatura (Allen et al., 1998; Albuquerque, Coe-
lho, 2021; Martins e Galvani, 2020; Potapov et al., 
2021).

Com base nestes dados de entrada foi modelada 
a variação espacial da temperatura do ar no mu-
nicípio (Figuras 27 e 28), e o serviço ecossistêmico 
de mitigação do calor urbano proporcionado pela 
vegetação (Figuras 29 e 30).
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Figura 27 - Variação da Temperatura do Ar modelada para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 28 - Variação da Temperatura do Ar no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 29 - Índice de Mitigação do Calor Urbano modelado para o município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 30 - Índice de Mitigação do Calor Urbano no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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3.2 Resultados

O diagnóstico de serviços ecossistêmicos traz 
importantes leituras das contribuições da natu-
reza para a manutenção da qualidade dos ecos-
sistemas e do bem-estar humano, que podem 
subsidiar o ordenamento territorial e a tomada 
de decisões. Os resultados obtidos quantificam e 
mapeiam a oferta de serviços ecossistêmicos e as 
áreas que carecem da ampliação destes serviços, 
de modo a priorizar áreas prioritárias para prote-
ção e recuperação ambiental, bem como elaborar 
ações e políticas públicas estratégicas para o for-
talecimento das funções ecossistêmicas no terri-
tório.

3.2.1. Retenção de Sedimentos

Os resultados da análise dos serviços ecossistê-
micos de retenção de sedimentos mostram que 
há um predomínio de perda de solo de intensi-
dade leve em aproximadamente 60% do território 
do município, enquanto as áreas com intensidade 
alta, muito alta e severa somam aproximadamen-
te 10%, de acordo com a classificação de inten-
sidade de perda de solo proposta por Nicolete e 
Piroli (2025) (Tabela 4). 

As áreas com maiores perdas de solo se concen-
tram nas porções sul, leste e norte do município 
(Figura 15), onde predominam Cambissolos com 
erodibilidade das camadas superficiais extrema-
mente altas, de acordo com a classificação de 
erodibilidade dos solos do Brasil (Coelho et al., 
2024). As variações nos valores de perda de solo 
e deposição de sedimentos, e os respectivos ser-
viços ecossistêmicos de erosão e assoreamento 
evitados pela vegetação derivam da combinação 
da erodibilidade do solo com a declividade do re-
levo e os diferentes usos e coberturas da terra. 
Como no município de Curvelo há o predomínio 
de baixas declividades, os usos e coberturas da 
terra desempenham um papel significativo na va-
riação da erosão e dos serviços ecossistêmicos 
que a mitigam. 

Na Tabela 5 pode-se observar que os usos e co-
berturas do solo que concentram os maiores valo-
res de perda de solo são outras áreas vegetadas e 
mineração, caracterizadas pela presença de solo 
exposto, seguidas de mosaico de usos e lavoura 
perene, que se caracterizam pela presença de uso 
agrícola, podendo também haver combinações 
com pastagem. Em contrapartida, as coberturas 
que mais contribuem para evitar a erosão são as 
formações campestre, florestal e savânica. Já a de-
posição de sedimentos ocorre com maior inten-
sidade nas margens dos cursos d’água, onde se 
concentram as coberturas de campo alagado, rios 
e lagos, que também concentram as maiores con-
tribuições para evitar o assoreamento, juntamen-
te com a formação florestal e o mosaico de usos. 

Tabela 4 - Intensidade da perda de solo e suas respectivas proporções 
no município de Curvelo (MG).

INTENSIDADE PERDA DE SOLO 
(TON/HA/ANO)

AREA 
(HA)

PROPORÇÃO DO 
TERRITÓRIO

Leve < 2.5 190.648.94 59,96%

Leve/Moderada 2.5–5 38.467.92 12,09%

Moderada 5–10 38.854,44 12,22%

Moderada/Alta 10–15 17.532,86 5,51%

Alta 15–20 8.576,52 2,69%

Muito Alta > 20 23.869,61 7.50%
Fonte: elaborado pelos autores. Baseado em Nicolete e Piroli (2025).
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3.2.2. Retenção de Águas Pluviais

Os resultados da análise dos serviços ecossistê-
micos de retenção de águas pluviais mostram que 
há um predomínio de valores mais elevados de 
escoamento superficial nas porções leste, central 
e sul do município (Figura 23), onde se encontram 
predominantemente solos classificados como 
classe C na classificação hidrológica dos solos bra-
sileiros, e na área urbana (classe D), enquanto os 
valores mais baixos se concentram nos solos clas-
se A e B (ANA, 2025). Esta classificação refere-se 

ao grau de resistência dos solos à infiltração de 
água, dividindo-os em quatro classes (A, B, C e D), 
com as seguintes características principais: 

• Grupo A: Compreende os solos com baixo 
potencial de escoamento e alta taxa de infiltra-
ção uniforme quando completamente molha-
dos, consistindo principalmente de areias ou 
cascalhos, ambos profundos e excessivamente 
drenados;

• Grupo B: Compreende os solos contendo 
moderada taxa de infiltração quando comple-

Esta variação de valores demonstra a alta capaci-
dade da vegetação natural em reter os sedimentos 
no solo, evitando a erosão, e conter o transporte 
de sedimentos para os cursos d’água, especial-
mente nas matas ciliares, evitando o assoreamen-
to. Além disso, nota-se que as áreas com mosaico 
de usos, caracterizadas pela combinação de uso 
agrícola com outras atividades apresentou altos 

valores de perda de solo, transporte de sedimen-
tos e de contribuição para evitar o assoreamento 
dos cursos d’água. Isso indica a importância de 
políticas públicas de incentivo a práticas de ma-
nejo do solo visando a redução da erosão, como o 
Sistema de Plantio Direto e rotação de culturas, e 
para o incentivo ao reflorestamento e recomposi-
ção de matas ciliares nestas propriedades.

Tabela 5 - Variação das médias dos resultados da análise de serviços ecossistêmicos de 
retenção de sedimentos por uso e cobertura da terra em Curvelo (MG)

USO E COBERTURA DA 
TERRA

PERDA DE SOLO 
(TON/HA/ANO)

DEPOSIÇÃO DE 
SEDIMENTOS 
(TON/HA/ANO)

PROPORÇÃO
DO 

TERRITÓRIO

ASSOREAMENTO 
EVITADO PELA 

VEGETAÇÃO
(TON/HA/ANO)

Formação Florestal 0,73 0,44 8,07 273,71

Formação Savânica 4,03 0,22 5,86 256,45

Formação Campestre 8,02 0,28 9,26 380,24

Campo Alagado 1,05 0,56 7,79 219,47

Silvicultura 0,58 0,05 1,79 134,47

Pastagem 4,96 0,30 6,46 233,55

Mosaico de Usos 21,07 0,57 9,98 261,49

Lavoura Temporária 12,65 0,42 3,60 59,85

Lavoura Perene 10,95 0,30 4,46 116,71

Área Urbana 3,77 0,17 3,70 158,23

Outras Áreas não 
Vegetadas 29,41 0,91 9,88 210,24

Mineração 29,15 1,37 5,37 5,10

Aquicultra 0,61 0,60 8,96 142,57

Rios e Lagos 0,23 0,56 6,48 159,37
Fonte: elaborado pelos autores. Baseado em Nicolete e Piroli (2025).
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tamente molhados, consistindo principalmen-
te de solos moderadamente profundos a pro-
fundos, moderadamente a bem drenados, com 
textura moderadamente fina a moderadamen-
te grossa; 

• Grupo C: Compreende os solos contendo bai-
xa taxa de infiltração quando completamente 
molhados, principalmente com camadas que 
dificultam o movimento da água através das 
camadas superiores para as inferiores, ou com 
textura moderadamente fina e baixa taxa de 
infiltração;

• Grupo D: Compreende os solos que pos-
suem alto potencial de escoamento, tendo 
uma taxa de infiltração muito baixa quando 
completamente molhados, principalmente so-
los argilosos com alto potencial de expansão. 
Pertencem a este grupo, solos com grande 

permanência de lençol freático elevado, solos 
com argila dura ou camadas de argila próxima 
da superfície e solos expansivos agindo como 
materiais impermeabilizantes próximos da su-
perfície.

Neste contexto, as variações nas taxas de escoa-
mento superficial, retenção de águas pluviais nas 
camadas superficiais e infiltração para camadas 
profundas do solo nas suas respectivas classes 
hidrológicas resultam principalmente dos dife-
rentes usos e coberturas da terra, uma vez que o 
município de Curvelo não apresenta declividades 
acentuadas que poderiam impactar significati-
vamente nestes resultados. Nas tabelas 6A e 6B 
pode-se observar a variação das médias anuais 
de escoamento, retenção e infiltração de águas 
pluviais por classe hidrológica do solo e uso e co-
bertura da terra: 

Tabela 6A - Variação das médias dos resultados da análise de serviços ecossistêmicos de retenção 
de águas pluviais por classe hidrológica de solo e uso e cobertura da terra em Curvelo (MG)

Uso e Cobertura
da Terra

Solos Classe A Solos Classe B Solos Classe C

Escoamento 
(m³/ano)

Retenção 
(m³/ano)

Infiltração 
(m³/ano)

Escoamento 
(m³/ano)

Escoamento 
(m³/ano)

Retenção 
(m³/ano)

Escoamento 
(m³/ano)

Retenção 
(m³/ano)

Infiltração 
(m³/ano)

Formação Florestal 9.354 110.541 6.354 33.386 85.211 3.439 52.413 68.056 1.807
Formação Savânica 26.092 93.015 10.720 54.676 64.205 5.825 73.490 47.028 3.013
Silvicultura 8.101 111.625 6.226 35.480 80.873 3.258 59.260 60.826 1.681
Campo Alagado 99.741 21.035 0.000 102.316 17.425 0.000 109.022 11.986 0.000
Formação 
Campestre 18.154 101.926 9.126 44.546 75.375 4.917 66.581 55.246 2.558

Pastagem 27.928 92.550 10.241 53.387 64.551 5.425 79.291 40.846 2.763

Lavoura 
Temporária 43.709 79.818 12.229 58.914 56.286 6.106 82.017 43.606 3.266

Lavoura Perene 16.142 103.212 6.326 42.089 74.828 3.391 65.075 56.857 1.829

Mosaico de Usos 23.104 96.717 8.387 49.256 69.972 4.531 72.176 48.278 2.289

Áreas não 
Vegetadas 86.697 33.715 0.000 99.523 21.847 0.000 106.065 15.849 0.000

Afloramento 
Rochoso 100.239 20.262 0.000 114.474 3.726 0.000 113.233 5.880 0.000

Mineração 62.692 62.419 0.000 - - - 97.059 29.059 0.000

Aquicultra 109.677 10.138 0.000 113.438 10.062 0.000 111.113 7.848 0.000

Rios e Lagos 112.744 11.286 0.000 110.167 11.925 0.000 116.491 6.083 0.000
Fonte: elaborado pelos autores
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De maneira geral, nos solos não-urbanos (clas-
ses A, B e C) os resultados das médias por uso e 
cobertura da terra apontam que os maiores valo-
res de escoamento superficial de águas pluviais 
se concentram nas áreas de rios e lagos e campo 
alagado, o que é esperado, visto que estas são 
áreas com disponibilidade de água superficial. 
Para além destas áreas, os usos com solo exposto 
(mineração e outras áreas não vegetadas) e rocha 
(afloramento rochoso) apresentaram os valores 
mais altos de escoamento superficial, seguidos 
pelos usos de lavoura temporária e pastagem. 
Por outro lado, os usos de silvicultura, lavoura 
perene, formação florestal e formação campestre 
apresentaram as maiores médias anuais de re-
tenção de água no solo superficial, com destaque 
para a formação florestal nos solos classe C, que 
apresentou os maiores resultados em relação aos 
demais.  Quanto à infiltração de água nas cama-
das mais profundas do solo, a lavoura temporária 
e formação savânica apresentaram os maiores 
resultados. Em relação aos solos urbanos (classe 
D) chama à atenção as variações entre as tipolo-
gias urbanas de Local Climate Zones (LCZs 3, 6 e 
9), na qual as médias de escoamento superficial 
reduzem e as de retenção e infiltração aumentam 
na medida em que aumentam as proporções de 
área permeável em cada uma destas tipologias 
(Stewart; Oke, 2016). 

A análise destes resultados aponta que os tipos 
de solo desempenham um papel chave na capaci-
dade do ecossistema de regular as águas pluviais. 
No entanto, dentro da mesma classe de solos, as 
médias anuais de escoamento superficial, reten-

ção e infiltração de águas pluviais no solo variam 
significativamente de acordo com o uso e cober-
tura da terra. Neste aspecto, chama à atenção os 
volumes de escoamento superficial das áreas ur-
banas, mesmo se tratando de tipologias de LCZ 
relativamente pouco densas e com áreas permeá-
veis. Isso reforça a importância da implementação 
de soluções soluções baseadas na natureza no 
ambiente urbano, de modo a ampliar a capacida-
de de retenção e infiltração de águas no solo e re-
duzir o impacto do escoamento superficial sobre 
os cursos d’água pelo carregamento de poluentes 
e sedimentos, além de evitar a sobrecarga dos sis-
temas de drenagem convencionais. 

Por outro lado, os resultados ressaltam a impor-
tância da vegetação natural, da silvicultura e das 
lavouras na infiltração e retenção de águas no 
solo, reforçando a necessidade de preservação 
das coberturas vegetais, bem como o fortaleci-
mento de práticas sustentáveis de manejo do 
solo. O manejo do solo agrícola possui um papel 
chave no aumento da capacidade de retenção 
e infiltração de águas pluviais por meio da des-
compactação e aumento da porosidade, por meio 
de ações como o uso de cobertura permanente 
(palhagem), aumento da biodiversidade do solo e 
rotação de culturas com diferentes tipos de raízes 
para construir canais subterrâneos com diferen-
tes estruturas, ampliando permeabilidade a longo 
prazo.

3.3.3. Resfriamento Urbano

Os resultados das análises de serviços ecossistê-
micos de resfriamento urbano mostram que há 
uma variação aproximada de 1,5ºC entre a tempe-
ratura média máxima e a mínima modelada para 

Tabela 6B - Variação das médias dos resultados da análise de serviços 
ecossistêmicos de retenção de águas pluviais por classe hidrológica de solo e uso 

e cobertura da terra em Curvelo (MG)

Uso e Cobertura da Terra
Solos Classe D

Escoamento 
(m³/ano)

Retenção 
(m³/ano)

Infiltração 
(m³/ano)

Área Urbana Horizontal e Compacta (LCZ 3) 84.623 33.182 0.457
Área Urbana Horizontal e Aberta (LCZ 6) 89.970 28.653 0.671
Área Urbana Esparsa (LCZ 9) 64.223 56.118 5.237

Fonte: elaborado pelos autores
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Tabela 7 - Variação das médias dos resultados da análise de serviços ecossistêmicos 
de resfriamento urbano por uso e cobertura da terra em Curvelo (MG)

USO E COBERTURA DA TERRA
ÍNDICE DE 

MITIGAÇÃO DE 
CALOR URBANO

TEMPERATURA 
DO AR  (ºC)

Formação Florestal 0.834 24.84

Formação Savânica 0.636 25.29

Silvicultura 0.695 25.15

Campo Alagado 0.699 25.15

Formação Campestre 0.384 25.86

Pastagem 0.437 25.74

Lavoura Temporária 0.426 25.76

Lavoura Perene 0.659 25.24

Mosaico de Usos 0.218 25.55

Outras Áreas não Vegetadas 0.379 25.87

Afloramento Rochoso 0.400 25.82

Mineração 0.340 25.96

Aquicultra 0.406 25.81

Rios e Lagos 0.434 25.74

Área Urbana Horizontal e Compacta (LCZ 3) 0.120 26.45

Área Urbana Horizontal e Aberta (LCZ 6) 0.226 26.21

Área Urbana Esparsa (LCZ 9) 0.328 25.98
Fonte: elaborado pelos autores

fevereiro no município, sendo as temperaturas 
mais altas registradas na área urbana e as mais 
baixas nas áreas com cobertura florestal e silvi-
cultura (Figuras 27 e 28). Neste modelo, as altas 
temperaturas identificadas na porção central da 
área urbana resultam da combinação de alguns 
fatores:

• Albedos maiores das superfícies predominan-
tes em áreas urbanas, como asfalto, concreto e 
telhados;

• Reduzida área de sombras de árvores com 
mais de 2 metros de altura;

• Fragmentos vegetais de tamanho reduzido, 
com pouca evapotranspiração e muito efeito 

de borda, portanto com reduzida capacidade 
de resfriamento;

• Densidade e intensidade das construções 
relativamente mais alta na LCZ 3 (compacta e 
horizontal), que ampliam a retenção de calor.

Neste contexto, os diferentes usos e coberturas 
do solo possuem capacidades distintas de miti-
gação do calor em função das propriedades de 
cada uso (evapotranspiração, sombra, albedo) e 
de suas características morfológicas (tamanho, 
localização na paisagem e efeito de borda). Es-
tas variações podem ser observadas na Tabela 7, 
abaixo.
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Os resultados desta análise apontam que os usos 
e cobertura do solo com maiores capacidades de 
resfriamento são as formações florestais e savâ-
nicas, bem como as de campo alagado e silvicul-
tura, enquanto os menores índices de mitigação 
de calor foram observados nas áreas urbanas, 
em especial à LCZ 3, que é mais compacta que as 
demais. Esta capacidade está correlacionada com 
as temperaturas médias modeladas, das quais os 
valores mais altos foram identificados na tipologia 
urbana de LCZ 3 (26.21 ºC), enquanto a mais bai-
xa está relacionada às coberturas florestais (24.84 
ºC). Cabe destacar que a temperatura média do ar 
calculada por uso e cobertura da terra desconsi-
derou a mistura do ar, de modo a evitar distorções 
por proximidade e detectar com maior precisão 
as relações entre a temperatura do ar e a capa-
cidade de resfriamento de cada uso e cobertura 
do solo. 

Neste sentido, os resultados obtidos reforçam a 
importância da localização das vegetações e co-

berturas do solo com maior capacidade de resfria-
mento, pois esta capacidade se distribui gradual-
mente para as áreas próximas, considerando a 
movimentação do ar. Deste modo, chama à aten-
ção a importância de se ter grandes fragmentos 
de vegetação nas proximidades e no interior da 
mancha urbana, de modo a atuarem como ilhas 
de resfriamento nas áreas com maior concentra-
ção de calor. Neste aspecto, destacam-se as áreas 
de vegetação densa, de floresta e áreas alagáveis, 
com presença de água superficial, que possuem 
alta evapotranspiração, de modo que mesmo 
fragmentos pequenos possuam um bom desem-
penho. Porém, cabe destacar que fragmentos de 
vegetação maiores que 2 hectares possuem capa-
cidades de resfriamento exponencialmente maio-
res, o que reforça a importância da preservação 
e recuperação de ecossistemas urbanos e periur-
banos para a regulação do microclima.

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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4. Traçado de Conectividade 
A conectividade de áreas verdes constitui um 
elemento central para o planejamento territorial 
orientado à conservação da biodiversidade e à 
promoção de cidades mais resilientes. De forma 
geral, refere-se à capacidade de diferentes frag-
mentos de vegetação de se manterem funcional-
mente interligados na paisagem, permitindo flu-
xos ecológicos essenciais entre áreas naturais e 
seminaturais.  Do ponto de vista ecológico, essa 
conectividade é fundamental para viabilizar a mo-
vimentação de fauna e flora, favorecendo a dis-
persão de espécies, a manutenção da diversidade 
genética e a recolonização de áreas degradadas, 
além de sustentar populações que demandam 
áreas mais extensas do que os fragmentos isola-
dos podem oferecer(Santos et al, 2018; Montes-
-Rojas, Delgado-Morales e Escucha, 2024).

Para além dos benefícios ecológicos, a conectivi-
dade de áreas verdes desempenha papel estra-
tégico na recuperação ambiental e na ampliação 
da resiliência climática dos territórios. Corredores 
ecológicos e redes de infraestrutura verde contri-
buem para a regulação do microclima, a redução 
de riscos associados a eventos extremos — como 
enchentes e ilhas de calor — e a melhoria da qua-
lidade ambiental urbana e rural. Esses processos, 
por sua vez, geram benefícios sociais diretos, in-
cluindo a valorização da paisagem, o aumento do 
bem-estar da população e a oferta de serviços 
ecossistêmicos essenciais, como regulação hídri-
ca, controle de erosão e conforto térmico.

Neste contexto, o presente capítulo tem como 
objetivo apresentar a metodologia adotada (4.1) 
para a elaboração do Traçado de Conectividade de 
Áreas Verdes no município de Curvelo (MG), articu-
lando análises em escala municipal e urbana. Ini-
cialmente, é descrito o processo de construção do 
traçado em nível municipal (Seção 4.1.1), incluindo 
a seleção dos elementos estruturantes da paisa-
gem, a identificação das rotas prioritárias de co-

nectividade e a hierarquização dos trechos de me-
nor custo, com posterior refinamento do traçado.

Na sequência, a Seção 4.1.2 detalha o traçado 
de conectividade em escala urbana, seguindo 
abordagem metodológica análoga à adotada na 
escala municipal, com foco na identificação de 
oportunidades de conexão entre áreas verdes 
no tecido urbano. Por fim, a Seção 4.2 consolida 
os principais resultados obtidos, evidenciando as 
áreas prioritárias e os trechos estratégicos para 
a promoção da conectividade ecológica no muni-
cípio, subsidiando a implementação de Soluções 
Baseadas na Natureza e o planejamento territo-
rial integrado.

4.1 Metodologia 

A metodologia do Traçado de Conectividade de 
Curvelo foi estruturada a partir das particularida-
des territoriais do município, que possui uma área 
rural extensa e uma mancha urbana relativamen-
te pequena. Neste caso, uma metodologia que 
propusesse um traçado único que englobasse as 
áreas rurais e urbanas poderia não dar conta das 
nuances e necessidades específicas destas paisa-
gens, uma vez que os indicadores dos fragmen-
tos florestais e de serviços ecossistêmicos variam 
bastante entre entre as áreas mais próximas e 
mais distantes da mancha urbana, assim como os 
tipos de intervenções possíveis para implementa-
ção dos corredores de fato.

Deste modo, a metodologia utilizada para o traça-
do de conectividade foi dividida em duas escalas: 
uma na escala municipal, a partir de fragmentos 
florestais na área rural, e outra na escala urbana, 
a partir dos fragmentos florestais no perímetro 
urbano e das praças, parques e pontos de inte-
resse na cidade. Esta metodologia utiliza as mes-
mas etapas e métodos para elaborar o traçado de 
conectividade nas duas escalas, porém com indi-
cadores e critérios distintos, de modo a selecionar 
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os fatores mais relevantes para a estruturação de 
corredores verdes para cada uma. 

Fundamentando-se nos trabalhos de Santos et al. 
(2018) e Beltrão et al. (2024), a metodologia utili-
zada neste produto se estruturou em três etapas:

1. Seleção dos elementos estruturantes dos 
corredores ecológicos a partir de indicadores 
definidos para cada escala; 

2. Identificação das rotas de conectividade en-
tre os elementos norteadores pelo método de 
Trechos de Menor Custo;

3. Hierarquização dos Trechos de Menor Custo 
gerados e refinamento dos traçados.

Todos os processamentos e análises de dados es-
paciais foram realizados no software QGIS3, ver-
são 3.40.12. A seguir, detalha-se os passos adota-
dos para cada escala. 

4.1.1. Traçado de Conectividade 
Municipal

O Traçado de conectividade na escala municipal 
foi realizado a partir de dois elementos estrutu-
rantes: os fragmentos florestais prioritários para 
conservação e as áreas de interesse de criação de 

Unidades de Conservação no município. A seleção 
dos fragmentos florestais prioritários foi realizada 
a partir do dado de Uso e Cobertura da Terra do 
MapBiomas de 2023, com resolução espacial de 
10 m (MapBiomas, 2023). 

Para realizar a priorização, detalhada  nas se-
ções a seguir, as classes selecionadas foram de 
Formação Florestal e Formação Savânica, sendo 
consideradas como um único fragmento, quando 
justapostas.  As áreas de interesse de criação de 
Unidades de Conservação foram identificadas a 
partir do que foi definido no Plano Diretor Muni-
cipal. Conforme consta no Capítulo II - Da prote-
ção do meio ambiente, dos recursos hídricos e do 
subsolo, na alínea II do Art. 13., tratam-se de 06 
áreas de interesse na cidade: Fazenda Mata Mou-
ra; Fazenda Pindaíbas; Ribeirão Maquiné;  Ribei-
rão das Almas; Ribeirão do Picão e Grota da Biqui-
nha.  Não foi possível obter o perímetro de cada 
área. Não obstante, para fins de consideração na 
análise diante de sua relevância, considerou-se 
a localização do ponto central de cada área, tal 
como consta nos mapas anexos ao Plano Diretor. 
A Figura 31 permite visualizar os dois conjuntos 
de informação. 

3 QGIS.org, 2026. QGIS Geographic Information System. QGIS Association. http://www.qgis.org 
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Figura 31 - Mapa de Fragmentos Florestais e Áreas de Interesse para criação de UCs.

Fonte: ICLEI, 2026
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4.1.1.1. Seleção dos elementos
estruturantes do traçado

Um traçado de corredores verdes visa promover 
as condições para que o ecossistema se regene-
re naturalmente, facilitando a dispersão de espé-
cies, o fluxo genético e a manutenção das funções 
ecossistêmicas (Beltrão et al., 2024). Nesse con-
texto, é necessário considerar o papel das carac-
terísticas da paisagem nos processos ecológicos 
de regeneração do ecossistema. Fatores como a 
conectividade da paisagem, cobertura florestal e 
saúde da vegetação desempenham um papel cru-
cial na dinâmica de colonização e recolonização 
das populações da fauna e flora. Neste contexto,  

Isto posto, a seleção dos fragmentos florestais es-
truturantes para o traçado de conectividade mu-
nicipal de Curvelo foi realizada com base em um 
Índice de Prioridade de Conservação composto 
por três componentes, cada qual com seus res-
pectivos indicadores: 

1) Ecologia da Paisagem, 

2) Biodiversidade e 

3) Regeneração. 

A estes fragmentos, foram somadas as áreas de 
interesse de criação de UCs como elementos 
complementares na estruturação do traçado, a 
partir do mapeamento de pontos aproximados 
que as localizam no território (Quadro 4).

Quadro 4 - Indicadores dos elementos estruturantes do Traçado de Conectividade Municipal.

ELEMENTO 
ESTRUTURANTE COMPONENTE INDICADOR DADO PESO

Fragmentos 
Florestais 
Prioritários para 
Conectividade

Ecologia da 
Paisagem

Tamanho dos 
Fragmentos Dados produzidos a 

partir do Plugin LecoS 
(QGIS).
Base: LULC 
MapBiomas 2023 10m

1
Área do núcleo dos 
fragmentos

Distância euclidiana dos 
vizinhos

Biodiversidade
Fragmentos com 
espécies ameaçadas

GBIF - espécies 
georreferenciadas

0,25

Regeneração

Percentual de vegetação 
primária

MapBiomas - Módulo 
Degradação 2022

0,5
Índice de Regeneração 
da Vegetação

Dado produzido 
por estatística zonal 
(QGIS).
Base: MapBiomas - 
Módulo Degradação 
2022 30m

Áreas de 
Interesse para 
criação de 

Fazenda Mata Moura Pontos de localização 
aproximada das áreas 
de interesse.

1
Fazenda Pindaíbas

Unidades de 
Conservação

Ribeirão Maquiné

Ribeirão das Almas

Ribeirão do Picão

Fonte: elaborado pelos autores.
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Os indicadores do componente Ecologia da 
Paisagem foram selecionados para identificar os 
fragmentos florestais maiores, com área núcleo 
maior, e que estejam mais próximos dos seus 
respectivos vizinhos. Isto porque o tamanho dos 
fragmentos é diretamente proporcional à riqueza 
de espécies: fragmentos menores são mais afe-
tados por efeitos de borda, possuem reduzida 
variabilidade genética e altas taxas de perda de 
espécies. O tamanho da área núcleo consiste em 
um importante indicador do efeito de borda, que 
é um fator dominante na dinâmica dos fragmen-
tos florestais, afetando fortemente o microclima 
da floresta, a mortalidade das árvores, o arma-
zenamento de carbono, a fauna e outros aspec-

tos ecológicos. A distância entre vizinhos indica 
os fragmentos menos afetados pelo isolamento: 
a proximidade entre os fragmentos aumenta as 
possibilidades de movimentação de espécies me-
nores e a troca genética de plantas por poliniza-
dores e dispersores, criando as condições para a 
regeneração do ecossistema nos corredores (Lau-
rence et al., 2011).

Estes indicadores foram calculados no QGIS utili-
zando o plugin LecoS (Landscape Ecology Statisti-
cs). Os resultados foram normalizados e somados 
para se obter o componente de Ecologia da Paisa-
gem na matriz de prioridade para conectividade 
(Figura 32).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 32 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Ecologia da Paisagem.

Fonte: ICLEI, 2026
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O indicador do componente Biodiversidade 
foi calculado com base na presença ou ausência 
de espécies ameaçadas de extinção nas proximi-
dades dos fragmentos florestais. A perda de bio-
diversidade consiste em um dos principais moto-
res da crise ambiental, pois ela afeta de maneira 
crucial os processos e dinâmicas que sustentam 
os ecossistemas (Ceballos et al., 2015). Neste con-
texto, a fragmentação do habitat é uma das prin-
cipais causas de perda da biodiversidade e conse-
quente degradação dos ecossistemas (Wilson et 
al., 2016). 

Assim, o mapeamento de espécies ameaçadas 
consiste em um importante indicador para a se-

leção dos fragmentos florestais prioritários para o 
traçado de conectividade, pois os corredores eco-
lógicos contribuem para a recuperação do habitat 
dessas espécies e, consequentemente, para a re-
generação do ecossistema. 

Para este indicador, foram mapeados os pontos 
onde foram identificadas espécies ameaçadas 
(Quadro 5) a partir de dados obtidos na platafor-
ma GBIF (Global Biodiversity Information Facility). 
Os fragmentos florestais nos quais foram identi-
ficadas espécies ameaçadas em um raio de 100m 
foram classificados com valor 1 e os demais, com 
valor 0 (Figura 33).

Quadro 5 - Espécies ameaçadas de extinção identificadas em Curvelo.

CLASSE ESPÉCIE NOME POPULAR

Flora Dipteryx alata Baru Vulnerável (VU)

Flora Hirtella floribunda Pau-de-galego Em Perigo (EN)

Flora Lychnophora 
villosissima Arnica-do-cerrado Vulnerável (VU)

Flora Pfaffia minarum Ginseng-brasileiro Vulnerável (VU)

Aves Ara ararauna Arara-canindé Pouco Preocupante (LC)

Aves Atticora melanoleuca Andorinha-de-coleira Pouco Preocupante (LC)

Aves Jabiru mycteria Tuiuiú Pouco Preocupante (LC)

Aves Mycteria americana Cabeça-seca Pouco Preocupante (LC)

Aves Nothura minor Codorna-mineira Vulnerável (VU)

Aves Phylloscartes roquettei Cara-dourada Em Perigo (EN)

Aves Platalea ajaja Colhereiro Pouco Preocupante (LC)

Mamíferos Alouatta guariba Bugio-ruivo Vulnerável (VU)

Mamíferos Chrysocyon brachyurus Lobo-Guará Quase Ameaçada (NT)

Mamíferos Leopardus pardalis Jaguatirica Pouco Preocupante (LC)

Mamíferos Lontra longicaudis Lontrinha Quase Ameaçada (NT)

Mamíferos Lycalopex vetulus Raposa-do-campo Pouco Preocupante (LC)

Mamíferos Thalpomys lasiotis Rato-do-chão Pouco Preocupante (LC)

Fonte: elaborado pelos autores. Dados extraídos do Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
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Figura 33 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Biodiversidade.

Fonte: ICLEI, 2026
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Os indicadores de Regeneração foram calcula-
dos no QGIS, a partir de dados obtidos do módulo 
de degradação do MapBiomas. O objetivo deste 
componente foi identificar os fragmentos em pro-
cesso de regeneração mais avançados, ou seja, 
aqueles que sejam majoritariamente compostos 
por vegetação nativa em seu estado primário, ou 
aqueles que possuem vegetação secundária com 
maior idade média em relação à proporção de ve-
getação primária e secundária.

A área e a idade da vegetação secundária no en-
torno dos fragmentos são indicadores importan-
tes de prioridade de conservação e inserção no 
traçado de conectividade. A presença de vegeta-
ção secundária indica que os fragmentos estão 
em processo natural de regeneração. Ela pode 
se desenvolver rapidamente em torno da matriz, 
facilitando a movimentação de muitas espécies 
animais, permitindo que elas recolonizem frag-
mentos onde haviam desaparecido. Além disso, a 
idade da vegetação secundária é um fator deter-
minante na redução dos impactos dos efeitos de 
borda. Na medida em que as bordas envelhecem, 
o crescimento da flora tende a formar uma bar-

reira protetora, tornando-a menos permeável às 
mudanças microclimáticas e vetores externos de 
degradação (Laurance et al., 2011).

Neste sentido, o componente Regeneração foi 
composto por dois indicadores. O primeiro indi-
cador mapeou fragmentos florestais compostos 
majoritariamente por vegetação primária, ou seja, 
vegetação nativa que não foi desmatada, de modo 
a priorizar fragmentos com maior complexidade 
estrutural. O segundo indicador consiste em um 
Índice de Regeneração da Vegetação, calculado a 
partir da  idade média da vegetação secundária 
e sua proporção no fragmento. Esse índice men-
sura o estágio de regeneração dos fragmentos 
florestais, de modo que um fragmento terá um 
alto índice quanto maior for sua proporção no 
fragmento e quanto mais madura for sua idade 
média. 

Esses indicadores foram normalizados e somados 
utilizando a ferramenta calculadora raster para o 
mapeamento do componente de regeneração da 
prioridade de conectividade dos fragmentos flo-
restais (Figura 34).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 34 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Regeneração.

Fonte: ICLEI, 2026

RELATÓRIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA

82



Os resultados de cada indicador foram normaliza-
dos para valores entre 0 e 1 para permitir a análise 
integrada de indicadores que possuem unidades 
e ordens de grandeza distintas. Para os indicado-
res de presença de espécies ameaçadas e de frag-
mentos com apenas vegetação primária, foram 
utilizados os valores 1 e 0 para indicar presença e 
ausência de informação, respectivamente. 

Após a normalização, foi realizada a soma pon-
derada dos indicadores, de acordo com os pesos 
descritos no Quadro 5. A distribuição dos pesos 
foi realizada de modo a priorizar indicadores es-
truturantes em relação aos demais e atribuir 
maior peso aos dados de maior confiabilidade e 
distribuição espacial no território.

A soma ponderada dos indicadores resultou em 
um Índice de Prioridade de Conservação dos 
Fragmentos Florestais, que fundamentou a esco-

lha dos fragmentos estruturantes para o traçado 
de conectividade. Para esta seleção, foram excluí-
dos os fragmentos menores que 50 ha, para prio-
rizar os fragmentos com tamanho mais significati-
vo. Os demais fragmentos foram classificados em 
cinco classes de prioridade (muito baixa a muito 
alta) pelo critério de quebras naturais, de modo a 
melhor agrupar fragmentos florestais com valo-
res semelhantes e discernir os grupos heterogê-
neos (Figura 35). 

Desta classificação, os 26 fragmentos classifica-
dos como prioridades alta e muito alta foram se-
lecionados para estruturar o traçado de conectivi-
dade. A eles, foram adicionados os cinco pontos 
de localização das áreas de interesse de criação 
de UCs no município, totalizando 31 elementos 
estruturantes do traçado (Figura 36).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 35 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Prioridade de Conservação

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 36 - Fragmentos Prioritários para Conectividade: Fragmentos selecionados

Fonte: ICLEI, 2026
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4.1.1.2. Identificação das rotas 
prioritárias de conectividade

Após a identificação e seleção dos elementos 
estruturantes do traçado, foi iniciada a etapa de 
mapeamento das rotas prioritárias de conectivi-
dade entre eles por meio do método de Trechos 
de Menor Custo (Least Cost Path - LCP). O método 
LCP é uma técnica de geoprocessamento utiliza-
da para identificar rotas ótimas de deslocamento 
entre dois pontos em uma paisagem, consideran-
do não apenas a distância, mas um conjunto de 
condições do terreno que facilitam ou dificultam 

o movimento que se pretende avaliar. No contex-
to de estudos de fauna e conectividade ecológica, 
o LCP é amplamente empregado para identificar 
corredores ecológicos potenciais, indicando as ro-
tas mais prováveis de deslocamento de espécies 
entre fragmentos de habitat.  

O método parte da construção de uma superfície 
de custo, representada por um mapa raster no 
qual cada célula recebe um valor que expressa a 
resistência ao deslocamento — quanto mais hos-
til ou inadequado o ambiente para o deslocamen-
to, maior o custo atribuído (Figura 37).

Variáveis como tipo de uso e cobertura do solo, 
grau de impermeabilização, declividade e distân-
cia de elementos perturbadores são comumente 
utilizadas para compor essa superfície. A partir 
dela, o algoritmo calcula o caminho que acumula 
o menor custo total entre os pontos de origem 
e destino, que não necessariamente corresponde 
ao trajeto mais curto em distância. Neste projeto, 
o método orientou a definição de uma matriz de 

custos para implementação de corredores ecoló-
gicos no território, resultando em um mapa que 
indica as áreas que são mais propícias para cor-
redores e aquelas que devem ser consideradas 
como obstáculos à sua implementação. 

Com base nos trabalhos de Louzada et al. (2012). 
Santos et al. (2018) e Beltrão et al. (2024), a ma-
triz de custos utilizada para o traçado de conec-

Análise em ambiente SIG que identifica o caminho 
mais propício entre um ponto inicial e final em uma 
paisagem, a partir dos fatores que determinam o 
“custo” (ou “grau” de adequação).

Figura 37 - Exemplo Esquemático do Método de Trecho de Menor Custo (LCP).

Fonte: ICLEI, 2026
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tividade na escala municipal considerou três 
indicadores: Uso e Cobertura da Terra (MapBio-
mas, 2025), Áreas de Proteção Permanente (SE-
MAD; DPLAE; IEF; GRAPE, 2023) e Áreas Prioritá-
rias para Conservação do Bioma Cerrado (MMA, 
2022). Os elementos de cada indicador foram 
classificados de acordo com o seu custo para im-

plementação de corredores ecológicos, sendo 1 
o menor custo, ou seja, as áreas mais propícias, 
e 100 o maior custo, ou seja, os maiores obstá-
culos (Quadro 6). A partir desta classificação, os 
mapas foram somados, resultando no mapa 
de custos totais para o traçado de menor custo
(Figura 38).

Quadro 6 - Indicadores da Matriz de Custos para traçado de conectividade na escala municipal.

INDICADOR DADO CUSTO JUSTIFICATIVA

Uso e 
Cobertura da 
Terra

Formação Florestal

1

Principais elementos de conexão para o traçado 
dos corredores ecológicos. Embora os Fragmentos 
Florestais com prioridade alta e muito alta tenham 
sido considerados como pontos de partida do 
traçado, contabilizá-los na matriz de custo permite 
que os traçados atravessem suas manchas.

Formação Savânica

Silvicultura 50
Áreas plantadas, em sua maioria com objetivo 
econômico, sendo suprimida após alguns anos 
ficando a área desflorestada.

Campo Alagado e Área 
Pantanosa 5 Formações não-florestais (herbácea e arbustiva) 

importantes para preservação.
Formação Campestre

Pastagem
50

Áreas utilizadas para a agricultura e pastagem 
exigiriam o plantio de espécies nativas para a 
implementação das ECs.Mosaico de Usos

Área Urbana

100

Consideradas como barreiras à passagem dos 
ECs, elas têm um custo extremamente alto. Além 
disso, sua aquisição para essa implantação pode 
ser muito complexa.

Outros usos não 
vegetados

Afloramento Rochoso

Mineração

Aquicultura

Rios e Lagos 1

Corpos d’água são áreas adequadas para conexão 
com CEs, pois são locais de dessedentação da 
fauna, além de seus arredores constituem áreas 
de preservação. Não são consideradas barreiras 
devido à sua largura reduzida no contexto 
territorial de Curvelo.

APPs
Áreas de APP 1 O principal objetivo é que os corredores 

ecológicos passem pelas APPs. Essa classe 
recebeu peso mínimo.Demais áreas 100

Áreas 
Prioritárias 
para 
conservação 
do Cerrado
MMA

Prioridade de Ação Alta
Ações Recomendadas pelo MMA: Recuperação 
e Criação de UC de Uso Sustentável (Ações 1) e 
Fomento ao uso sustentável (Ação 2)

Prioridade de Ação 
Extremamente Alta 5

Ações recomendadas pelo MMA: Criação de UC de 
Proteção Integral (Ação 1) e Corredores Ecológicos 
(Ação 2)

Demais áreas 100

Fonte: elaborado pelos autores.

87

CURVELO + VERDE E RESILIENTE



Figura 38 - Matriz de Custos para Traçado de Conectividade Municipal

Fonte: ICLEI, 2026
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Para mapear os trechos de menor custo, foi utiliza-
do o plugin Least-Cost Path do QGIS. Este algorit-
mo identifica as rotas de menor custo cumulativo 
entre pontos de origem e destino, considerando o 
mapa de custos totais e a localização dos elemen-
tos estruturantes do traçado. Deste modo, foram 
gerados todos os trechos de menor custo entre 

centróides dos elementos estruturantes, conside-
rando-os tanto como pontos de origem, quanto 
de destino. Desta análise, resultaram 31 camadas 
de trechos de menor custo, totalizando 961 tre-
chos que se sobrepõem de diferentes maneiras 
no território (Figura 39). 

Figura 39 - Trechos de Menor Custo para Conectividade Municipal

Fonte: ICLEI, 2026
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4.1.1.3. Hierarquização dos Trechos 
de Menor Custo e refinamento 
do traçado

Para selecionar as conexões prioritárias para o 
traçado, foi realizada uma hierarquização dos 
trechos gerados a partir do cálculo de sobrepo-
sições entre eles, classificando-a em 5 classes por 
quebras naturais. Os trechos com mais sobrepo-
sições (classes 4 e 5) foram selecionados como 
prioritários, sendo os demais considerados como 
rotas complementares ou alternativas ao traçado. 

A partir desta classificação, o traçado de conectivi-
dade foi refinado de modo a evitar redundâncias e 
priorizar as conexões entre fragmentos mais pró-
ximos, resultando em um traçado em três níveis: 
um traçado primário, de caráter estruturante, co-
nectando todos os fragmentos pelos trechos com 
mais sobreposições; rotas secundárias, que atu-
am de maneira complementar, estabelecendo co-
nexões transversais; e rotas terciárias, fornecendo 
alternativas de conexões entre fragmentos próxi-
mos. A este traçado foi aplicado um buffer de 1 
km como largura de referência para implementa-
ção dos corredores verdes (Figura 40).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 40 - Hierarquias do Traçado de Conectividade Municipal.

Fonte: ICLEI, 2026
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4.1.2. Traçado de Conectividade Urbano

A metodologia utilizada para o Traçado de conec-
tividade na escala urbana possui a mesma estru-
tura do traçado para a escala municipal, porém 
com componentes, indicadores e critérios mais 
adequados para a escala e natureza deste traça-
do. Neste sentido, o desenho do traçado urbano 
partiu de três objetivos correlacionados: 

1. Promover as condições para que o ecossis-
tema se regenere naturalmente, conectando 
fragmentos florestais no entorno da mancha 
urbana; 

2. Ampliar os benefícios dos serviços ecossistê-
micos para a população por meio dos corredo-
res verdes no tecido urbano;

3. Articular as áreas verdes públicas com os 
fragmentos florestais e corredores do traçado 
municipal para ampliar a biodiversidade urba-
na;

Assim, foram selecionados como elementos es-
truturantes do traçado os fragmentos florestais 
que Interseccionam o perímetro urbano, e espa-
ços urbanos relevantes do ponto de vista ecoló-
gico e social, como áreas de interesse de criação 
de Unidades de Conservação (Grota da Biquinha), 
praças e parques (Figura 41).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 41 - Mapa dos Fragmentos Florestais, Praças e UC potencial no Perímetro Urbano de Curvelo.

Fonte: ICLEI, 2026
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4.1.2.1. Seleção dos elementos 
estruturantes do traçado

Embora o traçado de conectividade tenha como 
um dos objetivos conectar os fragmentos flores-
tais para promover a regeneração do ecossiste-
ma, no contexto urbano é importante também 
considerar a importância das contribuições des-
tes fragmentos para o bem-estar da população. 
Ou seja, é relevante considerar os serviços ecos-
sistêmicos prestados por estes fragmentos, como 
a regulação de processos erosivos e de águas plu-
viais e a mitigação do calor urbano.

Nesse sentido, incluir a avaliação dos serviços 
ecossistêmicos como insumo para o traçado de 
conectividade urbano é importante porque nes-
te contexto territorial existem mais fragmentos 
florestais menores, com mais efeito de borda, ou 
em processo de regeneração recente, que não 
seriam priorizados pelos indicadores do traçado 
na escala municipal. Porém, estes fragmentos po-
dem ser fundamentais para o bem-estar da popu-
lação urbana por sua localização na paisagem, de 

modo que os serviços ecossistêmicos prestados 
por eles as beneficiem diretamente. 

Estes benefícios são especialmente relevantes 
quando se tratam dos serviços ecossistêmicos de 
regulação, como controle de erosão e transpor-
te de sedimentos, retenção e infiltração de águas 
pluviais no solo e mitigação do calor urbano. A 
avaliação destas contribuições da natureza para 
a mitigação de riscos climáticos são fundamentais 
para identificar áreas prioritárias para conserva-
ção e recuperação ambiental, visando a amplia-
ção da capacidade adaptativa do município em re-
lação aos eventos extremos (Munang et al., 2013).

De tal forma, os indicadores ecológicos utilizados 
na seleção dos fragmentos prioritários para co-
nectividade foram complementados com indica-
dores de serviços ecossistêmicos obtidos a partir 
do Diagnóstico de SE abordado no Capítulo 03, 
de modo a valorizar os fragmentos que também 
proporcionam serviços de regulação importantes 
para a qualidade de vida urbana (Quadro 7).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Quadro 7 - Indicadores dos elementos estruturantes do Traçado de Conectividade Urbano.

Fonte: elaborado pelos autores

ELEMENTO
ESTRUTURANTE COMPONENTE INDICADOR DADOS BASE PESO

Fragmentos 
Florestais 
prioritários 
para 
conectividade

Prioridade 
Ecológica

Prioridade de 
conectividade do 
fragmento

Dado produzido no Traçado de Conectividade 
Municipal: Índice de Prioridade de Conservação 1

Serviços 
Ecossistêmicos

Índice de Erosão 
Relativa Evitada 
pela Vegetação

DSE - Sediment Delivery Ratio: Perda de solo (ton/
ha/ano)

0.5
DSE - Sediment Delivery Ratio: Erosão Evitada pela 
Vegetação (ton/ha/ano)

Índice de 
Transporte de 
Sedimentos 
Relativo Evitado 
pela Vegetação

DSE - Sediment Delivery Ratio: Deposição de 
Sedimentos (ton/ha/ano)

0.5
DSE - Sediment Delivery Ratio: Transporte de 
Sedimentos Evitado pela Vegetação (ton/ha/ano)

Índice de 
Retenção 
Relativo de 
Águas Pluviais 

DSE - Urban Stormwater Retention: Escoamento 
Superficial (m³/ano)

0.7
DSE - Urban Stormwater Retention: Retenção de 
Águas Pluviais no Solo (m³/ano)

Índice de 
Infiltração 
Relativa de 
Águas Pluviais 

DSE - Urban Stormwater Retention: Escoamento 
Superficial (m³/ano)

0.3
DSE - Urban Stormwater Retention: Infiltração e 
Águas Pluviais no Solo (m³/ano)

Índice de 
Mitigação 
Relativa de Ilha 
de calor 

DSE - Urban Cooling: Temperatura do Ar (ªC)

1DSE - Urban Cooling: Índice de Mitigação do 
Efeito de Ilha de Calor

Áreas Verdes 
Públicas 
prioritárias 
para 
conectividade

Praças e 
Parques

Praças e Parques Públicos

1
Localização 
em áreas 
com maiores 
temperaturas

DSE - Urban Cooling: Temperatura do Ar (ªC)

Área de 
Interesse para 
criação de UC

Grota da Biquinha Pontos de localização aproximada da área de 
interesse

1

Para as análises dos fragmentos florestais que 
estruturam o traçado, foram recortados aqueles 
que estão parcialmente ou totalmente inseridos 
no perímetro urbano do município e excluídos 
os fragmentos com tamanho inferior a 2 ha. Os 
fragmentos recortados foram então analisados 
em dois componentes: prioridade ecológica para 
conectividade e serviços ecossistêmicos.

A análise de prioridade ecológica foi realizada 

com base no Índice de Prioridade de Conservação 
dos fragmentos florestais, previamente calculado 
para o traçado de conectividade municipal. Este 
índice foi calibrado para a escala urbana por meio 
da normalização dos valores considerando ape-
nas os fragmentos recortados. Ou seja, dentre os 
fragmentos inseridos no perímetro urbano, aque-
les com maiores índices de prioridade de conser-
vação receberam valores mais próximos de 1 e os 
com menores índices, valores mais próximos de 0. 
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Este índice normalizado foi então dividido em cin-
co classes utilizando o critério de quebras natu-
rais (natural jenks) do QGIS, de modo a agrupar 
os fragmentos com valores próximos e identificar 
faixas de valores distintas. A partir desta classifi-

cação, os fragmentos com prioridade 4 e 5 (alta 
e muito alta, respectivamente) para conectividade 
urbana foram selecionados como elementos es-
truturantes do traçado (Figura 42).

Figura 42 - Fragmentos Florestais Prioritários para Conservação no Perímetro Urbano de Curvelo (MG).

Fonte: ICLEI, 2026
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A análise de serviços ecossistêmicos dos fragmen-
tos florestais foi realizada com base nos resulta-
dos obtidos do Diagnóstico de Serviços Ecossistê-
micos. Com o objetivo de avaliar os SE prestados 
por cada fragmento florestal, foram calculados os 
Índices de Serviços Ecossistêmicos. Estes índices 
avaliam os serviços ecossistêmicos prestados em 
relação às suas respectivas ameaças no entorno 
do fragmento, ou seja, trata-se de mensurar a re-
lação entre as contribuições da natureza para mi-

tigar a ameaça em relação à ameaça no seu entor-
no,  estimada a partir de características como tipo 
de solo, precipitação e uso e ocupação do solo.  

Assim, este índice permite contextualizar os ser-
viços ecossistêmicos na paisagem, identificando 
fragmentos florestais que mais contribuem para 
mitigar ameaças onde elas são mais severas. Para 
esta análise foi considerado um buffer de 100 me-
tros em torno dos fragmentos (Figura 43).

Figura 43 - Mapa das Áreas de Cálculo do Índice de Serviços Ecossistêmicos dos Fragmentos Florestais 

Fonte: ICLEI, 2026
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O cálculo dos Índices de SE Relativos foi realizado 
com a ferramenta estatística zonal, do QGIS. Fo-
ram calculadas as médias dos valores dos serviços 
ecossistêmicos prestados nos pixels correspon-
dentes aos fragmentos florestais e as médias das 
ameaças nos pixels inseridos no buffer de 100 m 
no entorno dos fragmentos. Estas médias foram 
normalizadas e somadas para obter cada índice 
separadamente e possibilitar a análise integrada 
de serviços ecossistêmicos. A integração dos ín-
dices foi realizada por meio da soma ponderada 
das camadas4. O Índice de Serviços Ecossistêmi-
cos Integrado resultante foi classificado em cin-
co classes por quebras naturais e os fragmentos 
classificados como prioridade 4 e 5 (alta e muito 
alta) foram selecionados para estruturar o traça-
do de conectividade urbano (Figura 44).

Além dos fragmentos florestais prioritários para a 
conectividade urbana, também foram seleciona-
dos como elementos estruturantes os parques e 
praças com área superior a 0,2 ha, situados nas 
áreas com maiores temperaturas do ar identifica-
das no DSE (classes 4 e 5 resultantes da classi-
ficação por quebras naturais). Em relação à área 
de interesse para criação de UC, foi mapeado o 
ponto de referência para a Grota da Biquinha, por 
ser a única área dentro do perímetro urbano do 
município, de acordo com o Plano Diretor Munici-
pal (Curvelo, 2019). 

Estes elementos foram incorporados aos frag-
mentos florestais prioritários pelos componentes 
ecológicos e de serviços ecossistêmicos, totalizan-
do os elementos estruturantes do traçado de co-
nectividade na escala urbana (Figura 45).

4 Para os Índices de Erosão Relativa e Transporte de Sedimentos Relativo evitados pela vegetação foi atribuído peso 0,5 para 
ambos, pois se tratam de processos distintos que compõem o mesmo serviço ecossistêmico. Já para os Índices de Retenção e 
Infiltração de Águas Pluviais Relativos, foi atribuído peso 0,7 para o ìndice de Retenção e 0,3 para o de Infiltração, pois se tratam 
de processos dependentes, ou seja, é necessário que ocorra a retenção de água no solo para que esta possa infiltrar.  Assim, o 
maior peso foi atribuído ao índice de retenção relativa de águas pluviais, por ser o SE condicionante da infiltração. Ao Índice de 
Mitigação Relativa de Ilha de calor foi atribuído peso 1 por se tratar de um único SE.
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Figura 44 - Fragmentos Florestais Selecionados pelo Índice de SE no Perímetro Urbano de Curvelo (MG)

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 45 - Elementos Estruturantes do Traçado de Conectividade Urbano de Curvelo (MG).

Fonte: ICLEI, 2026
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4.1.2.2. Identificação das rotas 
prioritárias de conectividade

Após a identificação e seleção dos elementos es-
truturantes do traçado, foi realizado o mapeamen-
to das rotas prioritárias de conectividade pelo mé-
todo de Trechos de Menor Custo (Least Cost Path). 

A matriz de custos utilizada priorizou que as rotas 
de conectividade passassem por fragmentos de 
vegetação nativa, Áreas de Proteção Permanente 
no entorno dos cursos d’água e, na mancha urba-
na, áreas com menor densidade construída, como 
vias e espaços livres (Quadro 8).

Quadro 8 - Indicadores da Matriz de Custos para traçado de conectividade na escala urbana.

INDICADOR DADO CUSTO JUSTIFICATIVA

Uso e
Cobertura
da Terra

Formação Florestal
1 Principais elementos de conexão para o traçado dos 

corredores ecológicosFormação Savânica

Silvicultura 50
Áreas plantadas, em sua maioria com objetivo 
econômico, sendo suprimida após alguns anos ficando 
a área desflorestada.

Campo Alagado e 
Área Pantanosa 5 Formações não-florestais (herbácea e arbustiva) 

importantes para preservação.
Formação Campestre

Pastagem

50
Áreas utilizadas para a agricultura e pastagem 
exigiriam o plantio de espécies nativas para a 
implementação das corredores.

Lavoura Perene

Lavoura Temporária

Mosaico de Usos

Área Urbana 
Arborizada 50

Ruas arborizadas na mancha urbana são preferenciais 
para a construção dos corredores ecológicos 
intraurbanos.

Área Urbana

100 Consideradas como barreiras à passagem dos 
corredores ecológicos.

Outros usos não 
vegetados

Afloramento Rochoso

Mineração

Aquicultura
1

Corpos d’água são áreas adequadas para conexão, 
pois são locais de dessedentação da fauna, além de 
seus arredores constituem áreas de preservação. Rios e Lagos

APPs no
perímetro
urbano

Áreas de APPs
1 O objetivo é que os corredores passem pelas APPs. 

Essa classe recebeu peso mínimo.Demais áreas

Área
construída
por pixel

0% a 25%
O objetivo é que os corredores intraurbanos passem 
por áreas com menor densidade construída (vias e 
espaços livres) evitando áreas construídas no interior 
das quadras.

25% a 50% 50

50% a 75% 75

75% a 100% 100

Fonte: ICLEI, 2026
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Neste sentido, a matriz de custos se baseou no 
método utilizado no traçado de conectividade mu-
nicipal, porém com indicadores ajustados para a 
escala urbana: o dado de uso e cobertura da terra 
do MapBiomas foi complementado com o dado de 
arborização urbana do município (Curvelo, 2025a), 
para identificar ruas arborizadas que facilitam a 
implementação de corredores verdes. O mapea-
mento de APPs no perímetro urbano foi realizado 
a partir da base municipal (Curvelo, 2025b). 

Para a identificação da área construída por píxel, 
foi utilizado o dado Exposure Mapping Component 
built-up surface do Global Human Settlement Layer 
(Riffler et al., 2026). As camadas de dados com os 
respectivos custos foram somadas utilizando a 
ferramenta calculadora raster do QGIS para gerar 
o mapa de custos totais para o traçado de conec-
tividade (Figura 46).

Figura 46 - Mapa de Custos Totais para Conectividade Urbana em Curvelo (MG).

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 47 - Mapa dos Trechos de Menor Custo para Traçado de Conectividade Urbana 
em Curvelo (MG).

Fonte: ICLEI, 2026

Para mapear os trechos de menor custo, foi utili-
zado o plugin Least-Cost Path do QGIS, por meio 
do qual foram gerados todos os trechos de menor 
custo entre centróides dos elementos estruturan-
tes, considerando-os tanto como pontos de ori-

gem, quanto de destino. Desta análise, resultaram 
45 camadas de trechos de menor custo, totalizando 
2.025 trechos que se sobrepõem de diferentes ma-
neiras no território (Figura 47).
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4.1.2.3. Hierarquização dos Trechos de 
Menor Custo e refinamento do traçado

Para selecionar as conexões prioritárias para o 
traçado, foi realizada uma hierarquização dos tre-
chos gerados a partir do cálculo de sobreposições 
entre eles, classificando-as em 5 classes por que-
bras naturais. Os trechos com mais sobreposições 
(classes 4 e 5) foram selecionados como prioritá-
rios. A partir desta classificação, o traçado de co-
nectividade foi refinado de modo que eventuais 
trechos que cruzassem quadras fossem ajustados 
para as vias mais próximas, mantendo os pontos 
de origem e destino e dando prioridade para ei-
xos viários mais amplos e estruturais. 

Para ampliar a abrangência do traçado de co-
nectividade na mancha urbana e promover uma 
distribuição mais equitativa dos benefícios dos 
corredores ecológicos para a população, foram 
adicionados trechos complementares ao traça-
do, que conectam fragmentos florestais por vias 

arteriais, mas que não haviam sido identificados 
pelo algoritmo de trecho de menor custo. Assim, 
o traçado de conectividade na escala urbana foi 
hierarquizado em três categorias: 

• um traçado prioritário periurbano, que conec-
ta a mancha urbana aos fragmentos florestais 
no entorno; 

• um traçado prioritário intraurbano, que conec-
ta praças e parques ao traçado periurbano; e 

• um traçado intraurbano complementar, que 
adiciona conexões entre fragmentos e praças e 
parques na mancha urbana. 

Para cada hierarquia do traçado foi aplicado um 
buffer de largura sugerida para implementação 
dos corredores ecológicos: para o traçado pe-
riurbano foi aplicado um buffer de 75 m; para o 
traçado intraurbano prioritário, um buffer de 20 
m; e para o traçado intraurbano complementar foi 
aplicado um buffer de 30m (Figura 48).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 48 - Mapa de Hierarquias do Traçado de Conectividade Urbano de Curvelo (MG).

Fonte: ICLEI, 2026
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4.2 Resultados 

Os corredores ecológicos constituem uma das 
estratégias mais eficazes para a conservação da 
biodiversidade em paisagens fragmentadas, ao 
promover a conectividade funcional entre rema-
nescentes florestais isolados. Em Curvelo, onde os 
fragmentos de Cerrado encontram-se dispersos 
por uma vasta área rural e circundam uma man-
cha urbana relativamente compacta, a estrutura-
ção de um traçado de conectividade representa 
uma ferramenta fundamental para articular esses 
remanescentes em uma rede ecológica funcio-

nal — condição indispensável para a manutenção 
dos serviços ecossistêmicos que sustentam tanto 
os ecossistemas naturais quanto o bem-estar da 
população urbana.

O traçado de conectividade na escala municipal 
resultou em um sistema hierarquizado em três ní-
veis — primário, secundário e terciário —, que ar-
ticula 26 fragmentos florestais de alta e muito alta 
prioridade de conservação e cinco áreas de inte-
resse para a criação de Unidades de Conservação, 
totalizando 31 elementos estruturantes distribuí-
dos por todo o território municipal (Figura 35).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 49 - Mapa do Traçado de Conectividade Municipal de Curvelo (MG).

Fonte: ICLEI, 2026
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A análise do traçado gerado revela um padrão es-
pacial predominante: muitas das rotas de conecti-
vidade seguem os cursos d’água e suas respecti-
vas Áreas de Proteção Permanente. Esse resultado 
é coerente tanto com a lógica ecológica do méto-
do — uma vez que a vegetação nativa remanes-
cente concentra-se em grande parte nas matas 
ciliares ao longo dos ribeirões -, quanto a perspec-
tiva institucional de implementação, visto que as 
APPs receberam o menor custo na matriz, justa-
mente por representarem as áreas mais propícias 
à passagem dos corredores do ponto de vista do 
arcabouço legal favorável para sua proteção e res-
tauração. Assim, o traçado não apenas conecta os 
fragmentos florestais estruturantes de maior por-
te, mas também articula uma série de fragmentos 
menores dispostos ao longo das calhas hidrográ-

ficas, potencialmente integrando-os à rede eco-
lógica e ampliando significativamente a extensão 
territorial beneficiada pela conectividade.

Essa configuração tem implicações relevantes 
para a restauração ecossistêmica: ao seguir a 
rede hídrica, o traçado privilegia os corredores ri-
pários, reconhecidamente os mais eficazes para a 
dispersão de fauna e flora, para a manutenção da 
qualidade e quantidade de água e para o controle 
de processos erosivos e de assoreamento. O de-
talhamento do traçado (Figura 50) evidencia como 
as rotas de conectividade primárias e secundárias 
atravessam diferentes unidades de paisagem — 
de fragmentos florestais extensos a mosaicos de 
uso agropecuário.

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 50 - Detalhamento do Traçado de Conectividade Municipal

Fonte: ICLEI, 2026
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A compreensão da diversidade de usos que com-
põem a paisagem inserida na proposta de corre-
dores é fundamental, indicando onde interven-
ções multifuncionais serão mais determinantes 
para sua efetividade, não só pensando em bene-
fícios ecológicos, mas especialmente do ponto de 
vista socioambiental. A figura 51 exemplifica algu-
mas possibilidades nesse sentido.

Na escala urbana, o traçado resultou em um sis-
tema que articula fragmentos florestais inseridos 
no perímetro urbano, praças e parques públicos 
e a área de interesse para criação de UC da Grota 
da Biquinha (Figura 51).

Figura 51 - Exemplos de estratégias para viabilizar corredores multifuncionais

Fonte: ICLEI, 2026

Restauração 
e Proteção do 

nascentes

Criação e 
fortalecimento de 
Áreas Protegidas

Restauração e 
Proteção das 

matas ciliares

Proteção de 
recursos hídricos

Uso de espécies 
nativas como 
pastagem

Faixas lineares de 
vegetação ao longo 
das estradas e 
cercas

Reflorestamento 
de mini-florestas 
nativas

Zoneamento para 
conter expansão 
sobre vegetação

Áreas Verdes e 
Jardins nas Zonas 
Urbanas

Áreas Urbanas:
• Parques Lineares e arborização
	 urbana - vias de conexão 
• Qualificação de áreas verdes públicas
	 (renaturalização)
• Infraestrutura verde
	 (telhados e paredes verdes) 
• Jardins e hortas
	 (privadas e comunitárias) 
• Áreas verdes “institucionais” (escolas,
	 postos de saúde, prédios públicos) 
• Zoneamentos com parâmetros
	 sustentáveis de uso e ocupação do solo

Áreas Rurais: 
• Instituição/ fortalecimento de reservas
	 privadas e Unidades de Conservação 
• Estratégias de produção que 
	 recuperem e utilizem 
	 a agrobiodiversidade 
• Conexão de áreas de preservação
	 permanente e dos remanescentes
	 de vegetação nativa identificadas
	 no Cadastro Ambiental Rural 
• Políticas de Pagamento por serviços
	 ambientais para incentivar restauração
	 e conservação 
• Transposição ambiental de estradas
	 e vias rápiadas
• Passagens de fauna
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Figura 52 - Mapa do Traçado de Conectividade Urbano de Curvelo (MG).

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 53 - Detalhamento do Traçado de Conectividade Urbano de Curvelo (MG).

Fonte: ICLEI, 2026
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O detalhamento do traçado urbano (Figura 52) 
também evidencia um padrão: as rotas de conec-
tividade intraurbana passam predominantemente 
por avenidas arborizadas com canteiros centrais 
e por praças e parques públicos. Esse resultado 
deve-se ao fato de que, na ausência de áreas na-
turais contínuas,  concentradas nas margens do 
perímetro e nos fundos de vale que ainda seccio-
nam o tecido construído, as infraestruturas exis-
tentes — canteiros, arborização viária e espaços 
livres públicos — emergem como os elementos 
de conexão mais viáveis dentro da cidade.

Esse resultado tem uma implicação direta para 
o planejamento das SBN: ele indica que, no con-
texto intraurbano de Curvelo, a ampliação da 
resiliência ecológica dependerá menos da con-
servação de grandes remanescentes — que são 
escassos — e mais da qualificação e expansão da 
infraestrutura verde difusa ao longo do tecido ur-
bano. Avenidas com canteiros vegetados, arbori-
zação de calçadas, praças requalificadas e jardins 
de chuva ao longo dos corredores identificados 

constituem, portanto, as tipologias de SBN com 
maior potencial de contribuição para a conectivi-
dade e os serviços ecossistêmicos no espaço ur-
bano de Curvelo.

A articulação entre o traçado municipal e o traça-
do urbano, visível na Figura 52, é um resultado de 
especial relevância estratégica: ela evidencia como 
os corredores periurbanos atuam como elos de 
transição entre os grandes remanescentes de 
Cerrado do entorno rural e o tecido urbano, co-
nectando a rede ecológica de escala territorial à 
infraestrutura verde da cidade. Essa continuidade 
entre as duas escalas é condição essencial para 
que, além dos benefícios para a biodiversidade lo-
cal, os serviços ecossistêmicos gerados — como 
regulação hídrica, controle de sedimentos e mo-
deração térmica — possam alcançar e beneficiar 
efetivamente a população urbana, reforçando o 
argumento central que orienta o Mapeamento de 
Áreas Prioritárias para SBN apresentado no capí-
tulo seguinte.

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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5. Mapa de Áreas Prioritárias para 
Implementação de SBN 
As Soluções Baseadas na Natureza (SBN) têm se 
consolidado como uma abordagem estratégica 
para enfrentar desafios socioambientais contem-
porâneos de forma integrada. Segundo a Orga-
nização das Nações Unidas, SBN são ações para 
proteger, conservar, restaurar, usar de forma sus-
tentável e gerir ecossistemas naturais ou modifi-
cados, que enfrentam desafios sociais de maneira 
eficaz e adaptativa, ao mesmo tempo em que pro-
porcionam benefícios para o bem-estar humano 
e a biodiversidade (UNEA 5.2, 2022). Essa aborda-
gem reconhece o papel central dos ecossistemas 
na provisão de serviços essenciais, contribuindo si-
multaneamente para agendas globais como clima, 
biodiversidade e desenvolvimento sustentável. 

A relevância das SBN está diretamente associada 
à sua capacidade de gerar múltiplos benefícios 
(co-benefícios), incluindo mitigação e adaptação 
às mudanças climáticas, redução de riscos de de-
sastres, segurança hídrica, melhoria da qualidade 
ambiental e promoção da saúde e bem-estar das 
populações. Em contextos urbanos e periurbanos, 
como o de Curvelo (MG), as SBN também desem-
penham papel fundamental na requalificação de 
áreas degradadas, na ampliação da infraestrutura 
verde e na promoção de maior resiliência frente a 
eventos climáticos extremos (UNDRR e UNU-EHSl, 
2023).

As SBN podem ser classificadas a partir de diferen-
tes tipologias, considerando tanto a escala de im-
plementação quanto suas funções predominan-
tes. Em termos de escala, abrangem intervenções 
pontuais (como jardins de chuva e telhados ver-
des), soluções em nível de bairro ou bacia (como 
parques lineares e sistemas de drenagem susten-
tável) e estratégias territoriais mais amplas (como 
restauração de paisagens e corredores verdes ou 
ecológicos).  

Já do ponto de vista funcional, uma das primeiras 
formas de sistematização classificou-as em três ti-
pos. O primeiro diz respeito a SBN que buscam 
manter ou melhorar os benefícios de ecossiste-
mas existentes, com maior foco em medidas de 
proteção ou conservação. O tipo 02 seriam as SBN 
que buscam manejar ou recuperar ecossistemas, 
portanto, com foco maior em restauração. Por fim, 
o tipo 03 reúne as SBN que buscam criar novos 
ecossistemas, por exemplo, por meio de infraes-
truturas verdes (telhados e paredes verdes, jardins 
de chuva, alagados construídos, etc.) (Eggermont 
et al., 2015). 

Considerando o objetivo de ampliar a oferta de 
serviços ecossistêmicos na zona urbana de Cur-
velo, a metodologia apresentada focou na iden-
tificação de áreas prioritárias para SBN dos tipos 
02 e 03 — isto é, voltadas à restauração de ecos-
sistemas degradados ou à criação de nova infra-
estrutura verde. Áreas que demandam ações de 
conservação de ecossistemas existentes (tipo 01) 
não foram incluídas neste mapeamento, embora 
também integrem o espectro conceitual das SBN 
e sejam igualmente relevantes para a resiliência 
territorial de Curvelo.

Para assegurar a qualidade, efetividade e integri-
dade das SBN, a IUCN estabeleceu um padrão 
global composto por oito critérios, que orientam o 
planejamento, a implementação e a avaliação des-
sas soluções (IUCN, 2020). Esses critérios incluem, 
entre outros aspectos, a necessidade de que as 
SBN respondam a desafios sociais claramente de-
finidos, que sejam baseadas em evidências cientí-
ficas, que promovam ganhos líquidos para a bio-
diversidade, que sejam economicamente viáveis e 
que contemplem governança inclusiva e adaptati-
va. Além disso, reforçam a importância do monito-
ramento contínuo e da consideração de conflitos 
ou contrapartidas necessárias, garantindo que os 
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benefícios gerados sejam sustentáveis e equitati-
vos no longo prazo.

Neste contexto, o presente capítulo tem como ob-
jetivo apresentar a metodologia adotada para o 
Mapeamento de Áreas Prioritárias para Implemen-
tação de SBN no município de Curvelo (MG). Em 
seguida, a partir da integração de dados biofísicos, 
análises espaciais e critérios técnicos alinhados 
às diretrizes internacionais, busca-se identificar e 
analisar territórios estratégicos onde a adoção de 
SBN possa maximizar benefícios ambientais e so-
ciais, contribuindo para o planejamento territorial 
sustentável e para o fortalecimento da resiliência 
climática local.

5.1  Metodologia 

O mapeamento de Áreas Prioritárias para a imple-
mentação de SBN parte de uma premissa central: 
a distribuição espacial das intervenções importa 
tanto quanto sua tipologia. Identificar onde atuar 
é condição indispensável para que os benefícios 
dessas soluções sejam maximizados e equitativa-
mente distribuídos no território (Chausson et al., 
2020). No contexto de Curvelo, onde as mudanças 
de uso e ocupação do solo avançam sobre áreas 
de recarga hídrica, fundos de vale e remanescen-
tes de Cerrado, essa dimensão espacial adquire 
caráter central. 

Em especial, essa questão se apresenta com uma 
particularidade estrutural relevante: o núcleo urba-
no é relativamente compacto e conta com poucos 
fragmentos expressivos de vegetação, enquanto a 
maior parte do município, majoritariamente rural, 
concentra os principais remanescentes de Cerra-
do provedores dos serviços ecossistêmicos que 
sustentam a cidade. Levando essa assimetria em 
consideração, o mapeamento buscou identificar, 
na zona urbana de Curvelo, onde as potenciais in-
tervenções de SBN poderiam gerar os maiores re-
tornos ambientais e sociais, conectando o espaço 
urbano aos sistemas naturais do entorno.  

As SBN desempenham um papel estratégico nos 
ambientes urbanos por sua capacidade de res-
ponder simultaneamente a múltiplos vetores de 
pressão — climáticos, hidrológicos e socioambien-

tais — por meio de uma única intervenção terri-
torial. Ao atuar na proteção, restauração ou ges-
tão sustentável de ecossistemas, as SBN podem 
apoiar a adaptação às mudanças climáticas por 
meio de proteção contra inundações, regulação 
da qualidade do ar e da água e resfriamento urba-
no, contribuindo também para a mitigação climáti-
ca  (Chausson et al., 2020; Seddon, 2022). 

Do ponto de vista da resiliência local, a literatura 
científica tem demonstrado que a efetividade das 
SBN depende não apenas de sua qualidade in-
trínseca, mas do contexto socioecológico em que 
são planejadas e implementadas. Para que as SBN 
promovam resiliência sistêmica diante das rápidas 
mudanças ambientais globais, elas precisam ser 
concebidas, implementadas e geridas em sintonia 
com o contexto social e ecológico local, por meio 
do engajamento e do empoderamento de atores 
locais (IUCN, 2020). 

Isso significa que a priorização territorial não pode 
se basear exclusivamente em critérios biofísicos: 
a vulnerabilidade social e a capacidade de gover-
nança local, por exemplo, são igualmente impor-
tantes. Neste contexto, o mapeamento das áreas 
prioritárias para SbN possui dois componentes 
fundamentais: a demanda funcional por serviços 
ecossistêmicos, ou seja, o mapeamento das áreas 
onde é mais necessário ampliar os benefícios dos 
ecossistemas para mitigar ameaças ao bem-estar 
da população; e a demanda social, ou seja, as áre-
as onde há baixa oferta de SE em relação à densi-
dade populacional (Longato et al., 2023).

Deste modo, a metodologia utilizada para a defini-
ção das áreas prioritárias para SbN foi estruturada 
a partir de dois elementos centrais: os resultados 
do Diagnóstico de Serviços Ecossistêmicos e o 
mapa do déficit de áreas verdes urbanas, mode-
lado para este mapeamento. A partir do cruza-
mento destes indicadores foram elaborados ma-
pas temáticos de áreas prioritárias para SbN por 
ameaça ao bem-estar humano e, posteriormente, 
estes mapas foram combinados para se chegar ao 
mapa síntese de áreas prioritárias para SbN (Figu-
ra 53).
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5.1.1. Análise do déficit de áreas verdes 
urbanas

O déficit de áreas verdes urbanas consiste em uma 
análise da relação entre oferta e demanda de natu-
reza urbana pela população. Para espacializar este 
déficit foi realizado o modelo Urban Nature Access, 
do InVEST, que analisa a oferta de natureza urbana 
com base no tipo, tamanho, proximidade e qualida-

de da natureza urbana acessível per capita. O mo-
delo calcula o acesso à natureza urbana com base 
na localização e na extensão da natureza urbana, 
na densidade habitacional por pixel, bem como na 
necessidade ou demanda per capita por natureza 
urbana (Quadro 9). O detalhamento das equações 
e processamentos de dados do algoritmo do mo-
delo pode ser encontrado em Natural Capital Allian-
ce (2026). 

Quadro 9 - Dados de entrada utilizados no modelo InVEST Urban Cooling.

DADO DE ENTRADA DADO UTILIZADO FONTE

Uso e Cobertura da Terra Uso e Cobertura da Terra em 2023 Mapbiomas (2025)

Percentual de cobertura 
vegetal de espaços livres 
públicos

Parques e Praças Curvelo (2025c)

Percentual de cobertura vegetal por pixel Riffler et al. (2026)

Densidade Populacional Censo 2022, Grade Estatística IBGE (2022)

Demanda por natureza 
urbana per capita

Índice mínimo para áreas verdes: 15 m2/
habitante

SBAU (1996)

Fonte: ICLEI, 2026

Fonte: ICLEI, 2026

Figura 54 - Estrutura metodológica do Mapeamento de Áreas Prioritárias para SbN

Mapas de Áreas Prioritárias
para SbN por Ameaça

 
МАРА SÍNTESE DE ÁREAS 
PRIORITÁRIAS PARA SBN

AMEAÇAS MAPEADAS NO DIAGNÓSTICO 
DE SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS

 
Ilha de Calor Urbano 

Escoamento Superficial
 

Erosão e transporte de sedimentos
 

Áreas que precisam ampliar Serviços 
Ecossistêmicos para mitigação

de ameaças

МАРА DE DÉFICIT DE ÁREAS VERDES
NA ÁREA URBANA

 
Densidade Populacional

 
Distância de ambientes naturais

 
Cobertura vegetal de praças

 
Áreas com demanda de Áreas Verdes 

e ampliação dos benefícios
dos Ecossistemas

+
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A localização e natureza da cobertura vegetal 
urbana foi obtida a partir do dado de uso e co-
bertura da terra do MapBiomas (2025). A densi-
dade habitacional por pixel foi espacializada com 
base nos resultados do Censo de 2022 disponi-
bilizados no formato de grade estatística para 
maior refinamento e precisão. O critério de de-
manda por natureza urbana per capita utilizado 
foi de 15 m2 por habitante, conforme delimitado 
pela Sociedade Brasileira de Arborização Urbana 
(SBAU, 1996). Para garantir maior refinamento ao 
modelo, o dado de uso e cobertura da terra foi 

complementado com o mapeamento de praças 
e parques com seus respectivos percentuais de 
cobertura vegetal. Este refinamento foi realiza-
do por meio do cálculo da média do percentual 
de cobertura vegetal por praça, com base na ca-
mada de cobertura vegetal (greenness) do dado 
Exposure Mapping Component built-up surface do 
Global Human Settlement Layer (Riffler et al., 2026). 
Com base nestes dados foi modelado o déficit de 
áreas verdes no perímetro urbano do município 
(Figura 54).

Figura 55 - Mapa do Déficit de Áreas Verdes no perímetro urbano do município de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026
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5.1.2. Análise Integrada de prioridade 
de implementação de SbN

Para mapear as áreas prioritárias para SbN no 
município, o mapa do déficit de áreas verdes foi 

cruzado com os dados de ameaças resultantes do 
diagnóstico de serviços ecossistêmicos: perda de 
solo, deposição de sedimentos, escoamento su-
perficial e calor urbano (Quadro 10).

O cruzamento dos dados foi realizado tomando 
como unidade espacial de análise a grade esta-
tística do IBGE utilizada na modelagem do déficit 
de áreas verdes. A seleção desta malha territorial 
para a agregação dos dados nesta análise foi em 
função de sua padronização no território. A gra-
de estatística possui células contíguas de 200 m 
x 200 m em áreas urbanas, o que permite cruza-
mentos e sínteses dos resultados de maneira uni-
forme no território, evitando distorções causadas 
por recortes administrativos e censitários. Assim, 
foi possível realizar os cruzamentos de dados de 
modo a equilibrar uma resolução espacial que 
fosse refinada o suficiente para identificar áreas 
prioritárias para SbN na escala local, mas que não 

fosse granulada demais para evitar resultados 
muito fragmentados ou pulverizados no território. 

Estabelecendo as células da grade estatística 
como a unidade espacial de análise, foram calcu-
ladas as médias dos indicadores de cada mapa 
temático de SbN por meio da ferramenta esta-
tística zonal do QGIS. As médias das ameaças fo-
ram normalizadas e multiplicadas com a média 
normalizada do déficit de áreas verdes. A partir 
destes cruzamentos foram elaborados mapas te-
máticos de áreas prioritárias para SbN de acordo 
com cada ameaça a ser mitigada (Figuras 55, 56, 
57 e 58).

Quadro 10 - Indicadores de Prioridade de Soluções Baseadas na Natureza.

MAPA TEMÁTICO DADOS UTILIZADOS

SbN para Controle de Erosão
Déficit de Áreas Verdes

DSE: Sediment Delivery Ratio - Perda de Solo

SbN para Retenção de Sedimentos
Déficit de Áreas Verdes

DSE: Sediment Delivery Ratio - Deposição de 
Sedimentos

SbN para Retenção e Drenagem de 
águas pluviais

Déficit de Áreas Verdes

DSE: Urban Stormwater Retention - Escoamento 
Superficial

SbN para Resfriamento Urbano
Déficit de Áreas Verdes

DSE: Urban Cooling - Temperatura do Ar

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 56 - Mapa de áreas prioritárias para SbN para controle de erosão.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 57 - Mapa de áreas prioritárias para SbN para controle de assoreamento.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 58 - Mapa de áreas prioritárias para SbN controle de escoamento superficial.

Fonte: ICLEI, 2026
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Com base nos mapas temáticos, foi realizada a in-
tegração destes dados para elaboração do mapa 
síntese de áreas prioritárias para restauração. O 
mapa síntese reflete as áreas em que há as maio-
res e menores sobreposições de demandas por 
soluções baseadas na natureza, considerando 
seus co-benefícios para as ameaças analisadas. 
Para esta análise integrada, as camadas de défi-

cit de áreas verdes urbanas e de prioridades de 
implementação de SbN para controle de erosão, 
controle de assoreamento, escoamento superfi-
cial e resfriamento urbano foram normalizadas e 
somadas utilizando a ferramenta calculadora ras-
ter do QGIS. O resultado desta soma foi classifi-
cado em 7 classes a partir do critério de quebras 
naturais (Figura 59).

Figura 59 - Mapa de áreas prioritárias para SbN de resfriamento urbano.

Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 60 - Mapa Síntese de Áreas Prioritárias para SbN no perímetro urbano de Curvelo, MG.

Fonte: ICLEI, 2026

123

CURVELO + VERDE E RESILIENTE



5.2  Resultados 

As SBN representam uma das respostas mais 
promissoras aos desafios que as cidades enfren-
tam diante das mudanças climáticas, da perda de 
biodiversidade e da crescente demanda por mais 
qualidade de vida urbana. Ao integrar processos 
ecológicos ao planejamento do território, essas 
soluções permitem que a natureza atue ativamen-
te na redução de riscos, na regulação climática e 
na promoção do bem-estar — frequentemente 
com custos menores e co-benefícios mais amplos 
do que as infraestruturas cinzas convencionais. 
Em cidades de médio porte como Curvelo, onde 
a pressão sobre os ecossistemas coexiste com li-
mitações orçamentárias e institucionais, o mape-
amento criterioso de onde intervir torna-se ainda 
mais importante, e contribui para que as SBN se-
jam implementadas com efetividade e equidade.

O mapa do déficit de áreas verdes urbanas (Fi-
gura 54) revela que as maiores carências destes 
espaços se concentram no núcleo central e mais 
densamente construído de Curvelo, especialmen-
te no quadrante sudoeste, onde a impermeabi-
lização do solo é mais intensa e a distância dos 
habitantes em relação a fragmentos florestais e 
espaços livres qualificados é maior. As bordas do 
perímetro urbano, por outro lado, apresentam 
déficit baixo ou muito baixo, beneficiadas pela 
proximidade com os remanescentes florestais 
que orlam a mancha construída. Esse gradiente 
centro-periferia é um dado estrutural relevante, e 
comum à muitas cidades brasileiras: indica que a 
demanda por natureza urbana é mais aguda jus-
tamente onde a oferta de serviços ecossistêmicos 
é mais limitada.

Os mapas temáticos por ameaça aprofundam 
essa leitura. O mapa de áreas prioritárias para 
controle de erosão (Figura 55) apresenta padrão 
relativamente disperso no tecido urbano, com 
células de alta e muito alta prioridade associadas 
a áreas de maior declividade e menor cobertura 
vegetal — especialmente nos setores norte e cen-
tral da mancha urbana. Já o mapa para controle 

de assoreamento (Figura 56) exibe concentrações 
de prioridade mais marcadas ao longo dos fun-
dos de vale e das calhas dos cursos d’água que 
seccionam o perímetro urbano, reforçando a im-
portância da vegetação ciliar como barreira à de-
posição de sedimentos nos canais.

O mapa de prioridade para controle do escoa-
mento superficial (Figura 57) é o que apresenta 
a distribuição mais extensa e intensa de células 
com alta e muito alta prioridade, cobrindo ampla 
porção do centro urbano. Esse resultado é direta-
mente explicado pela elevada taxa de imperme-
abilização do solo nessas áreas: sem cobertura 
vegetal suficiente para absorver e retardar o es-
coamento, a capacidade de regulação hídrica na-
tural é gravemente comprometida, ampliando o 
risco de alagamentos e sobrecarregando a infra-
estrutura de drenagem existente. O mapa de res-
friamento urbano (Figura 58) apresenta padrão 
semelhante, com prioridades altas concentradas 
no núcleo central mais adensado, onde o efeito 
de ilha de calor é mais pronunciado e a densidade 
de vegetação mais baixa.

A síntese dos quatro mapas temáticos (Figura 59) 
consolida uma visão integrada das prioridades 
para implementação de SBN em Curvelo. O resul-
tado confirma e reforça o padrão identificado nos 
mapas individuais: as áreas de mais alta priorida-
de concentram-se no setor centro-norte da man-
cha urbana, correspondendo a um território onde 
a combinação de alto déficit de áreas verdes, ele-
vado escoamento superficial, maior intensidade 
do calor urbano e presença de processos erosivos 
cria uma demanda simultânea e cumulativa por 
intervenções baseadas na natureza. 

Em contrapartida, as bordas do perímetro urba-
no — especialmente nos setores leste e sul, onde 
os fragmentos florestais são mais abundantes e o 
adensamento construído é menor — apresentam 
prioridade baixa a muito baixa, o que é coeren-
te com a maior oferta de serviços ecossistêmicos 
nessas áreas. Nessas áreas, não obstante, ações 
de conservação e proteção dos ecossistemas exis-
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Figura 61 - Mapa de Áreas Prioritárias para Implementação de SbN em Curvelo, MG 
com elementos de referência urbana

Fonte: ICLEI, 2026

tentes são fundamentais para garantir a continui-
dade dos serviços ecossistêmicos que hoje bene-
ficiam a população urbana — e deverão compor, 
junto às intervenções de restauração e criação de 
infraestrutura verde, uma estratégia de SBN ver-
dadeiramente abrangente para o município. 

O mapa com elementos de referência urbana 
(Figura 60) permite localizar as áreas prioritárias 
em relação à malha viária, às praças e parques 
públicos e aos fragmentos florestais existentes, 
conferindo maior operacionalidade à leitura dos 
resultados.
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Notavelmente, diversas células de alta e muito 
alta prioridade coincidem com eixos viários estru-
turais e com espaços públicos já consolidados, o 
que sugere que parte significativa das interven-
ções necessárias pode ser viabilizada por meio 
da qualificação e da expansão da infraestrutura 
verde já existente — arborização de canteiros, re-
qualificação de praças, implantação de jardins de 
chuva em vias — sem depender exclusivamente 
da criação de novas áreas verdes em terrenos ain-
da não urbanizados.

A sobreposição do traçado de conectividade urba-
no sobre o mapa síntese de áreas prioritárias para 
SBN (Figura 61) é um dos resultados de maior re-
levância estratégica desta etapa de diagnóstico. 
Os dois produtos se revelam complementares, 
mas respondem a lógicas distintas: o traçado de 
conectividade, mesmo considerando as adapta-
ções realizadas para o traçado urbano, orienta 
onde estruturar corredores verdes ou ecológicos 
com o objetivo primário de conectar fragmentos 
florestais existentes e promover a regeneração 
do ecossistema; enquanto o mapa de áreas prio-

ritárias para SBN identifica onde é mais urgente 
ampliar a oferta de serviços ecossistêmicos para 
mitigar ameaças ao bem-estar da população.

Essa distinção é analiticamente importante. O 
traçado urbano passa predominantemente pelas 
bordas da mancha construída e pelos eixos viários 
que ligam fragmentos florestais — áreas onde a 
conectividade ecológica ainda é factível e onde as 
condições de base para a regeneração são mais 
favoráveis. O mapa de prioridades para SBN, por 
sua vez, aponta para o interior mais adensado da 
cidade, onde a oferta de serviços ecossistêmicos é 
mais deficiente e a demanda da população é mais 
intensa. Nos pontos em que os dois produtos se 
sobrepõem — como nos eixos periurbanos que 
atravessam áreas com déficit médio-alto — abre-
-se uma oportunidade particularmente valiosa: 
as intervenções de SBN podem simultaneamen-
te avançar na conectividade ecológica e ampliar 
os benefícios dos serviços ecossistêmicos para as 
populações adjacentes, maximizando o retorno 
de cada intervenção.

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 62 - Mapa de áreas com prioridade alta e muita alta para implementação de SBN 
e sobreposição do traçado de conectividade

Fonte: ICLEI, 2026
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Fonte: Arquivo da Prefeitura
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6. Considerações finais  
A etapa de Diagnóstico aqui apresentada buscou 
construir uma base analítica integrada para orien-
tar a implementação de Soluções Baseadas na 
Natureza em Curvelo, articulando três produtos 
complementares: Diagnóstico de Serviços Ecos-
sistêmicos, o Mapa de Traçado de Conectividade 
de Áreas Verdes e o Mapa de Áreas Prioritárias 
para Implementação de SBN.

O diagnóstico de serviços ecossistêmicos mapeou 
e quantificou as contribuições da natureza para 
a manutenção da qualidade dos ecossistemas e 
do bem-estar humano. Este diagnóstico analisou 
três serviços ecossistêmicos de regulação: reten-
ção de sedimentos e as respectivas contribuições 
da natureza para o controle de erosão e assore-
amento dos cursos d’água; retenção e infiltração 
de águas pluviais no solo; e resfriamento urbano. 
Os resultados destas análises permitiram identi-
ficar os principais usos e coberturas do solo que 
acusaram os maiores desempenhos de oferta de 
serviços ecossistêmicos no município, bem como 
outros fatores associados, como tipos de solos, 
morfologia e localização dos usos e cobertura da 
terra com maiores ofertas de SE na paisagem. Por 
outro lado, o diagnóstico de SE também permitiu 
identificar as áreas com menores ofertas de SE, 
para as quais são necessárias ações e políticas pú-
blicas direcionadas à recuperação ambiental, de 
modo a fortalecer as funções ecossistêmicas. 

O Traçado de Conectividade estabeleceu, nas 
escalas municipal e urbana, as rotas que podem 
contribuir para a maior resiliência dos ecossiste-
mas de Cerrado no território. Na escala municipal, 
o traçado revelou que os corredores verdes mais 
factíveis seguem os cursos d’água e suas APPs, 
articulando 26 fragmentos florestais de alta prio-
ridade e cinco áreas de interesse para criação de 
Unidades de Conservação em uma rede ecológi-
ca de abrangência territorial. Na escala urbana, o 
traçado demonstrou que, diante da escassez de 
remanescentes florestais expressivos no interior 

da mancha construída, a conectividade intraur-
bana depende da qualificação da infraestrutura 
verde difusa — canteiros arborizados, praças e 
espaços livres — como elos entre os fragmentos 
periurbanos e o tecido da cidade.

O Mapeamento de Áreas Prioritárias para SBN, 
por sua vez, identificou que as demandas mais 
urgentes por intervenções baseadas na natureza 
concentram-se nos bairros de Bela Vista e Vila de 
Lourdes, onde a combinação de alto déficit de áre-
as verdes, elevado escoamento superficial, calor 
urbano intenso e presença de processos erosivos 
cria uma sobreposição de vulnerabilidades socio-
ambientais. A combinação desses resultados com 
o traçado de conectividade urbano revelou uma 
geometria de oportunidades — territórios onde 
intervenções de SBN podem simultaneamente 
avançar na conectividade ecológica e ampliar a 
oferta de serviços ecossistêmicos para a popula-
ção, maximizando o retorno social e ambiental de 
cada investimento.

Tomados em conjunto, esses três produtos res-
pondem à questão central que orienta este proje-
to: onde implementar SBN em Curvelo para gerar 
os maiores benefícios para a resiliência local. Essa 
resposta espacialmente fundamentada é a condi-
ção base para a etapa seguinte do trabalho, que 
consiste na construção de uma Estratégia de Im-
plementação de SBN para o município. Com o ter-
ritório mapeado e as prioridades estabelecidas, a 
próxima etapa poderá avançar para as perguntas 
igualmente essenciais de como e com quem im-
plementar: quais tipologias de SBN são mais ade-
quadas para cada contexto territorial identificado, 
quais arranjos institucionais e instrumentos de 
governança podem viabilizar sua implementação, 
e como construir um processo participativo que 
incorpore o conhecimento e os interesses das co-
munidades afetadas — condição indispensável, 
como reforça a literatura, para que as SBN pro-
movam resiliência sistêmica de longo prazo.
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