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Prefacio Curvelo

UMA CIDADE SUSTENTAVEL, INCLUSIVA E PRONTA PARA O FUTURO

Ao assumir o compromisso de liderar a gestao
de Curvelo, reafirmei a missao de construir uma
cidade cada vez mais preparada para os desafios
do presente e do futuro. O Projeto Curvelo
+ Verde e Resiliente é a consolidacao desse
COMPromisso com a nossa populagdo e com as
proximas geracoes.

Acreditamos que aresiliénciavaialém de enfrentar
eventos climaticos extremos: ela esta no modo
como planejamos nosso territdrio, protegemos
NOSSOS recursos naturais e promovemos quali-
dade de vida real para as pessoas. Ao longo dos
ultimos anos, nosso municipio vem consolidando
uma agenda ambiental consistente — marcada
pela elaboracdo do Plano de Acao Climatica, pela
adesdo a Agenda 2030, pela ampliacdo das areas
verdes e pela busca por solucdes inovadoras para
0 Nosso desenvolvimento.

Este relatdrio é fruto de uma construcdo verdadei-
ramente colaborativa, que reuniu o poder publico,
instituicdes de ensino e pesquisa, parceiros es-
tratégicos e a sociedade civil. Ele nos entrega
um instrumento valioso para orientar decisdes
publicas, priorizar investimentos e proteger
nosso patriménio natural — com destaque para a
preservacao do Cerrado e das nossas aguas.

Agradeco a cada servidor, técnico, pesquisador e
cidadao que dedicou seu tempo e conhecimento
a este trabalho. Construir uma Curvelo mais forte,
sustentavel e resiliente € um dever de todos nos,
e este documento marca um passo decisivo no
legado que deixaremos para 0 Nosso municipio.

Dr. Gustavo Nascimento
Prefeito Municipal de Curvelo

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA



TRANSFORMANDO PLANEJAMENTO EM ACAO TERRITORIAL

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

Este documento traduz o esforco técnico de
mapear e entender nosso territério a fundo. O
programa fortalece nossa trajetéria ao oferecer
uma visao integrada baseada em evidéncias, par-
ticipacao social e nas Solu¢des Baseadas na
Natureza (SbN). Mais do que um diagndstico
estatico, entregamos a sociedade um guia pratico
para direcionar politicas publicas sustentaveis,
fortalecer a educacdo ambiental e proteger a bio-
diversidade Unica do nosso ecossistema.
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Cada diagndstico, oficina e proposta apresen-
tada neste relatério reflete o empenho coletivo
de transformar conhecimento em acao e pla-
nejamento em resultados concretos. Expresso
minha profunda gratiddo a todas as equipes
técnicas, parceiros e a comunidade curvelana
que participou ativamente de cada etapa desta
construgao.

Sequiremos trabalhando com dedicac¢ao, rigor
técnico e inovacao. Afinal, temos a conviccdo
diaria de que cuidar do meio ambiente é, essen-
cialmente, cuidar das pessoas.

Mariana Gongalves Bueno Rodrigues
Secretaria Municipal de Meio Ambiente
Municipio de Curvelo - MG
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Prefacio ICLEI América do Sul

A medida que os impactos da emergéncia climatica
e da perda de biodiversidade se tornam cada vez
mais prementes, 0s governos locais sdo chamados a
liderar a construcao de territdrios adaptados, justos
e sustentdveis. Integrar a natureza ao planejamento
urbano e territorial deixou de ser uma escolha op-
cional para se tornar um compromisso urgente com
a seguranca e o bem-estar das geracBes presentes
e futuras.

E com grande satisfacdo 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 analiti-
ca e estratégica indispensavel para que o municipio
avance com firmeza rumo ao desenvolvimento sus-
tentavel.

Ancorado no Bioma Cerrado — um dos hotspots de
biodiversidade mais ricos e ameacados do planeta
—, 0 projeto alia a avaliacdo dos servicos ecossisté-
micos de regulacdo (como controle de erosao, re-
tencao hidrica e mitigacdo de ilhas de calor) a uma
leitura rigorosa da paisagem local e do déficit de
areas verdes. A partir desse diagnostico, o trabalho
mapeia as areas prioritarias para recuperacao e in-
tervencao, conectando o meio rural as dinamicas da
mancha urbana.

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

Relatério 1 — Planejamento Territorial Baseado
na Natureza: Consolida a fundamentagao técnica e
conceitual, abrangendo o Diagndstico de Servicos
Ecossistémicos, a definicdo da rede de conectivida-
de ecoldgica e 0 mapeamento de areas prioritarias

para Solu¢des baseadas na Natureza (SbN). Acom-
panha o relatério um anexo com Andlise das Politi-
cas Locais de Acdo Climatica e Biodiversidade.

Relatério 2 — Estratégia de Implementacao de So-
lucdes Baseadas na Natureza: Apresenta o plano de
acao pratico do municipio, desdobrado em eixos
tematicos, metas, ac¢des, indicadores de monitora-
mento e instrumentos de financiamento. Acompa-
nha o relatério um anexo com um Catdlogo de SbN.

Complementando os relatorios, o projeto promo-
veu capacitacdes locais com foco na elaboracao de
projetos financiaveis, fortalecendo a autonomia do
municipio para a capta¢ao de recursos.

Reconhecemos e parabenizamos a lideranca e a vi-
sao da Prefeitura Municipal de Curvelo por abracar
a agenda da resiliéncia. Reafirmamos o compromis-
so do ICLEI em caminhar ao lado do municipio, im-
pulsionando suas politicas publicas 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 evidéncias e caminhos aqui apresentados
inspirem decis®es corajosas e guiem Curvelo para
se consolidar como uma referéncia de sustentabili-
dade e resiliéncia no coracdo de Minas Gerais

Boa leitural!

Rodrigo Perpétuo
Secretario Executivo do ICLEI América do Sul

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA



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 sustentavel. Ativos em
mais de 130 paises, influenciamos as politicas de
sustentabilidade e impulsionamos a ac¢do 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 capacitacdes para gerar mudancas sistémi-
cas. Foi fundado em 1990, na sede da ONU em
Nova York, para dar voz aos governos locais em
féruns ambientais globais, e estabeleceu sua sede
global em Bonn, na Alemanha. Nossa atuagao ga-
nhou forca na Rio 92, a partir da consolidacdo do
papel de articulacdo entre a implementacdao da
cooperacao internacional e os governos locais.

Somos a Unica rede de governos subnacionais
credenciada como observadora nos trés princi-
pais acordos internacionais resultantes da Rio 92:
a Convencdo-Quadro das NacBes Unidas sobre
a Mudanca do Clima (UNFCCC), a Convencao das
Nac¢des Unidas sobre Diversidade Bioldgica (CBD)
e a Convencdo das Nac¢bes Unidas para o Comba-
te a Desertificacdo (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 organizacles e
governos locais nos processos de negociacdes
oficiais. Ja na CDB, atua como um dos principais
atores da Parceria Global para a A¢do Local e Sub-
nacional pela Biodiversidade.

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

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

volvimento urbano sustentavel: zero carbono,
baseado na natureza, equitativo, resiliente e
circular; que estao desenhados para criar uma
mudanca sistémica. Os caminhos sao a base para
projetar solucdes integradas que equilibram os
padroes da vida humana e os ambientes natu-
rais e construidos. Todos os escritérios sequem a
mesma metodologia que é debatida trienalmente
entre os membros globais da rede reunidos no
Congresso Mundial do ICLEL

Com atuacao na América Latina desde 1994, o
ICLEI América do Sul conecta seus 157 associa-
dos em 8 paises a este movimento global, com
trés escritérios nacionais estabelecidos no Brasil,
Colémbia e Argentina. O escritério Brasil tem a
maior base de associados na América do Sul, com
100 membros distribuidos entre 86 municipios,
11 estados e 3 organizacoes.

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

. Acesso a informacgdes sobre acordos
internacionais;

II. Visibilidade e posicionamento nos
debates internacionais;

[Il. Oportunidades de intercambio técnico
e troca de experiéncias;

IV. Acesso as metodologias inovadoras
disponiveis no portfélio de solugdes.

Dessa forma, o ICLEL América do Sul busca fortale-
cer a capacidade de seus membros em desenvol-
ver e aplicar politicas publicas, contribuindo para
tornar as cidades mais resilientes, sustentaveis e
alinhadas aos compromissos climaticos globais.

ICLEI

Governos Locais
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Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (MG)

fndice de Desenvolvimento Humano Municipal
Instituto Estadual de Florestas (MQ)
Instituto Nacional de Meteorologia

Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs
(Avaliacao Integrada de Servicos Ecossistémicos e Compensacoes)

Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services (Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade
e Servicos Ecossistémicos)
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Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
Instituto Tecnoldgico de Transportes e Infraestrutura
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Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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OpenStreetMap
Produto Interno Bruto

Quantum Geographic Information System (Sistema de Informacdo
Geografica Quantum)

Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco

Reservas Particulares do Patriménio Natural

Sociedade Brasileira de Arborizagao Urbana

Solucdes Baseadas na Natureza (SbN)

Sediment Delivery Ratio (Taxa de Entrega de Sedimentos)
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (MG)
Servi¢cos Ecossistémicos

Superintendéncia de Hidrologia e Estratégias (ANA)
Sistema Mineiro de Inovac¢do

Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
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Valor Adicionado Bruto

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

Zoneamento Ecologico-Econdmico
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APRESENTACAO

Este relatdrio 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
analise territorial, o projeto buscou orientar po-
liticas publicas e investimentos para valorizar as
contribuicdes da natureza para as pessoas, tor-
nando Curvelo uma cidade mais verde, resiliente
e preparada para o futuro.

O projeto incluiu uma etapa de diagndstico que
resultou no desenvolvimento de instrumentos
para apoiar o planejamento urbano e ambiental
do municipio: o Diagndstico de Servicos Ecossis-
témicos e o Mapa de Conectividade de Areas Ver-
des para Curvelo, assim como um Mapa de Areas
Prioritarias para Implementacdo de Solucdes Ba-
seadas na Natureza (SbN) no municipio. Juntos,
esses instrumentos serviram de base para o de-
senvolvimento da Estratégia de Implementacao
de SolucBes Baseadas na Natureza de Curvelo. O
projeto envolveu ainda a capacitacao local volta-
da a preparacao de projetos financiaveis que via-
bilizem a captacdo de recursos.

Esse documento apresenta trés produtos: o Diag-
nostico de Servicos Ecossistémicos, o Mapa de
Tracado de Conectividade de Areas Verdes e o
Mapa de Areas Prioritarias para Implementacdo
de SbN. Juntos, esses instrumentos oferecem
uma base técnica para orientar acdes de plane-
jamento territorial e ambiental, indicando oportu-
nidades para fortalecer a rede de areas verdes do
municipio e direcionar intervencfes capazes de
gerar beneficios ambientais, sociais e climaticos.
O relatorio esta estruturado em sete capitulos:

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

jetivos do diagnostico e sua relevancia para o pla-
nejamento territorial de Curvelo.

O Capitulo 2 - Caracterizagao do territério re-
Une informacdes sobre o contexto geoambiental,
socioambiental e socioeconémico do municipio,
além de dados relacionados a emergéncias e vul-
nerabilidades climaticas. Esse capitulo estabelece
a base de entendimento das dinamicas territo-
riais, ambientais e sociais que influenciam a im-
plementacdo de SbN.

O Capitulo 3 - Diagnéstico de Servigcos Ecos-
sistémicos apresenta a metodologia adotada
para modelagem e analise dos servicos ecossis-
témicos prioritarios — retencao de sedimentos,
retencdo de aguas pluviais e resfriamento urba-
no — bem como a sintese dos resultados, eviden-
ciando areas com maior provisdo desses servicos
e sua importancia para o territorio.

O Capitulo 4 - Tragado de Conectividade des-
creve os procedimentos metodoldgicos utilizados
para identificar e estruturar o tracado de conec-
tividade ecoldgica em escala municipal e urbana.
Também apresenta os resultados obtidos, incluin-
do a definicdo de corredores ecoldgicos e a hie-
rarquizacao de trechos prioritarios para promover
a conexao entre fragmentos de vegetacao.

O Capitulo 5 - Mapa de Areas Prioritarias para
Implementac¢ao de SbN detalha a metodologia
que integra andlise da necessidade de ampliacao
de Servicos Ecossistémicos para mitigar ameacas
e do déficit de areas verdes para priorizacdo de
areas para intervencdes baseadas na natureza.
Apresenta, ainda, os resultados consolidados em
mapas que indicam as dareas mais estratégicas
para implementacao de SbN no municipio.

O Capitulo 6 - Consideragdes finais sintetiza
0s principais achados do diagnostico, destacando
suas implicacbes para o planejamento urbano e
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ambiental, e apontando caminhos para a imple-
mentac¢do de acdes futuras no municipio.

Por fim, o Capitulo 7 - Referéncias reune as fon-
tes bibliograficas e bases de dados utilizadas ao
longo do estudo, assegurando a transparéncia
metodoldgica e 0 embasamento técnico das ana-
lises apresentadas.

Além disso, também integra este relatério o Ane-
xo I - Andlise das politicas locais de acdo climdtica

Fonte: Arquivo da.Prefeitura
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e biodiversidade de Curvelo, que buscou compre-
ender as condicBes institucionais, normativas e
financeiras existentes no municipio para apoiar
a implementacdo de SbN. Este e os demais pro-
dutos elaborados no ambito do projeto Curvelo +
Verde e Resiliente podem ser consultados na bi-
blioteca do ICLEI no seguinte endereco eletroni-
co: https://americadosul.iclei.org/biblioteca/.
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1. Introducao

O modelo convencional de desenvolvimento ur-
bano, usualmente com pouca ou nenhuma cone-
xao com o ambiente natural, tem gerado diversas
press@es sobre 0s ecossistemas da Terra, acele-
rando a crise de perda de biodiversidade, que se
entrelaca ao contexto atual de emergéncia clima-
tica. Essa dupla crise socioambiental representa
um dos maiores desafios contemporaneos para
governos, empresas e sociedade.

A degradacao de habitats, a conversao de areas
naturais e a exploracao insustentavel de recursos
tém reduzido a capacidade dos ecossistemas de
manter suas funcdes ecoldgicas e de sustentar
0 bem-estar humano, ampliando riscos sociais,
ambientais e econdmicos em diferentes escalas.
Segundo a Plataforma Intergovernamental sobre
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES),
cerca de um milhdo de espécies estdo ameacadas
de extingdo e 0s ecossistemas naturais continuam
se degradando em ritmo acelerado (IPBES, 2019;
IPBES, 2024).

De acordo com o Forum Econdmico Mundial,
mais da metade do Produto Interno Bruto (PIB)
mundial (equivalente a U$$44 trilhdes) depende
moderada ou altamente da natureza e de seus
Servicos ecossistémicos, como provisao de agua,
fertilidade do solo, polinizacao e regulac¢do clima-
tica. A degradacao dos ecossistemas, portanto,
pode gerar impactos significativos sobre cadeias
produtivas, seguranca alimentar e infraestrutura,
afetando diretamente o desenvolvimento econ6-
mico global (World Economic Forum, 2020).

Com isso, torna-se ainda mais preocupante que
0s riscos ambientais — incluindo perda de biodi-
versidade, colapso de ecossistemas e eventos cli-
maticos extremos — figurem entre as principais
ameacas globais no horizonte da proxima década
(World Economic Forum, 2025). Esses riscos estéo
fortemente interconectados e tendem a se inten-
sificar caso nao haja mudancas estruturais nos
modelos de desenvolvimento e uso do territorio.

Nesse sentido, se a degradacao da biodiversidade
e dos ecossistemas acarreta crises socioeconémi-
cas e ambientais, por outro lado, sua protecao e
promocao trazem novas oportunidades de de-
senvolvimento (IPBES, 2019). Para explorar esse
potencial é preciso ir além de politicas setoriais,
como tem sido a pratica usual, e avancar com
abordagens integradas. Isto significa buscar so-
lucBes que promovam, ao mesmo tempo, tanto a
conservacdo da biodiversidade quanto a melho-
ra na resposta a outros desafios socioambientais
contemporaneos, como eventos extremos, degra-
dacdo ambiental e desigualdades socioespaciais.

As Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) tém se
consolidado como uma estratégia eficaz para res-
ponder a esses desafios. A Assembleia das Nac¢des
Unidas para o Meio Ambiente (UNEA) define SbN
como “a¢des para proteger, conservar, restaurar,
utilizar e manejar de forma sustentavel ecossis-
temas terrestres, de dgua doce, costeiros e ma-
rinhos, que abordem desafios sociais, econémi-
cos e ambientais de forma eficaz e adaptativa, ao
mesmo tempo em que proporcionam bem-estar
humano, servicos ecossistémicos, resiliéncia e be-
neficios para a biodiversidade” (UNEA 5.2, 2022).

Diversas organizacfes destacam que as SbN po-
dem contribuir diretamente para enfrentar desa-
flos sociais prioritarios, como seguranca hidrica,
seguranca alimentar, saide humana e adaptacao
climatica (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 implementacao dessas solucdes. Por
estarem diretamente envolvidos no planejamen-
to territorial, na gestdao ambiental e na provisao
de infraestrutura urbana, os municipios possuem
condicdes estratégicas para integrar a natureza
ao desenvolvimento urbano e promover cidades
mais resilientes, saudaveis e sustentaveis.

Nesse sentido, fortalecer a infraestrutura verde
e azul — por meio da conservacdo de areas na-
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turais, da recuperacdo de ecossistemas e da am-
pliacdo da conectividade ecoldgica, por exemplo
— constitui um caminho promissor para enfren-
tar os desafios climaticos e ambientais contem-
poraneos, promovendo Servicos ecossistémicos
essenciais para a qualidade de vida da popula-
cdo. Essa abordagem também esta alinhada aos
compromissos globais estabelecidos pelo Marco
Global de Biodiversidade de Kunming-Montreal,
adotado na COP15 da Convencdo sobre Diversi-
dade Bioldgica, que estabelece metas ambiciosas
para deter e reverter a perda de biodiversidade
até 2030 (CBD, 2022).

A estratégia para implementacao de SbN em Cur-
velo partiu da avaliacdo da distribuicdo das areas
naturais e verdes existentes no municipio, de for-
ma a identificar oportunidades de conexdo entre
fragmentos de vegetacdo e reconhecer territorios
prioritarios para intervencdes baseadas na natu-
reza. A implementacdo de SbN no municipio foi
pensada como uma oportunidade para fortalecer
a integracdo entre conservacdo ambiental, plane-
jamento urbano e desenvolvimento sustentavel.

Localizado na regidao central do estado de Minas
Gerais, Curvelo apresenta caracteristicas territo-

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

riais e ambientais que evidenciam a importancia
de tal integracdo. Inserido no bioma Cerrado —
reconhecido como um dos principais hotspots
globais de biodiversidade e simultaneamente
um dos biomas mais ameacados do planeta — o
municipio abriga areas naturais relevantes para
a manutencdo de servicos ecossistémicos, a co-
nectividade da paisagem e a regulacao ambiental
(WWEF, 2023). A partir de uma abordagem integra-
da, o diagndstico busca apoiar a identificacdo de
areas estratégicas para conservacdo, restauracao
e criacdo de novas infraestruturas verdes, contri-
buindo para aumentar a resiliéncia do municipio
frente as mudancas climaticas e melhorar a quali-
dade de vida da populacao.

Assim, o presente diagnostico se configura como
um instrumento de apoio a tomada de decisdo,
contribuindo para aproximar conhecimento téc-
nico-cientifico e planejamento publico. Ao identi-
ficar oportunidades de conectividade ecoldgica e

areas prioritarias para a implementacao de SbN,
0 estudo fornece subsidios para orientar politicas
publicas, projetos e investimentos que integrem
natureza e desenvolvimento urbano.
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2. Caracterizacdo do territorio

O municipio de Curvelo esta localizado na regiao
central do estado de Minas Gerais e possui apro-
ximadamente 3.296,200 km? de drea total, com
populacdo estimada de 80.665 pessoas, sequndo
0 Censo de 2022. Apresenta uma densidade de-
mografica de 24,47 hab/km? (IBGE, 2025). A Nor-
te, faz fronteira com os municipios de Morro da
Garca, Corinto e Santo Hipdlito; a Oeste, com 0s
municipios de Felixlandia e Pompéu; ao Sul, com
0s municipios de Paraopeba, Cordisburgo e Papa-
gaio; e a Leste, com 0s municipios de Presidente
Juscelino e Inimutaba (Figura 1).

2.1. Caracterizacdo geoambiental

O clima predominante na regido € subtropical e
tropical (Cwa e Aw), com inverno seco (Alvares,
2013), temperatura média anual em torno de 28°C
e um indice de precipitacao anual de 1238mm
(Strahler & Strahler, 2002). O relevo é predomi-

nante aplainado, variando em sua maior parte de
500m a 800m, e com uma regido de 800 a 1200m
de altitude na parte sul (MapBiomas, 2024). Con-
siderando a area do municipio, 0.83% é coberta
com corpos d'agua, com uma rede hidrografica
que se estende por toda a regido, composta por
rios perenes e intermitentes.

O municipio esta localizado predominantemen-
te na bacia do Rio das Velhas, que recobre uma
grande porc¢ao de seu territorio ao norte, nordes-
te e leste, abrangendo toda a area urbana. A re-
gido sul e sudoeste esta inserida na bacia do Rio
Paraopeba que, assim como o Rio das Velhas, é
um dos afluentes do Rio Sdo Francisco (Figura 2).
Destacam-se dentro da malha urbana o Ribeirdo
Riacho Fundo, o Ribeirdo Santo Antonio, o Corre-
go da Biquinha, o Cérrego Santo Maria, o Corrego
Januaria e o Cérrego Bebedouro (MYR, 2017) (Fi-
gura 3).
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Curuvelo
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Figura 2 - Bacias hidrogrdficas e principais rios do municipio de Curvelo
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Figura 3 - Hidrografia dos principais cursos d’dgua da sede do municipio de

Curvelo, MG
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Do ponto de vista geomorfoldgico, Curvelo esta
integralmente inserido na Depressdo Sanfran-
ciscana, marcada por relevo relativamente suave
(MYR Projetos Sustentaveis, 2017). O municipio
apresenta trés principais unidades geoldgico-am-
bientais: coberturas cenozdicas detrito-lateriticas

(5), unidade de rochas calcarias com intercala¢des
de sedimentos siltico-argilosos (21) e unidade
com predominio de sedimentos siltico-argilosos
com intercalacdes subordinadas de rochas calca-
rias (22)(Figura 4).

Figura 4 - Dominios e Unidades Geoldgicas—Ambientais do Municipio de Curuvelo, MG

[ 05 - Cobertura Detrito-Lateritica
MNeo-Pleistocénica

21 - Rochas calcarias com intercalagdes
de sedimentos siltico-argilosos

I 22 - Sedimentos siltico-argilosos
com intercalagdes subordinadas
de rochas calcérias

Fonte: Adaptado de MYR Projetos Sustentaveis, 2017 com dados de CPRM/2010.

As formacOes geoldgicas de coberturas cenozoi-
cas detrito-lateriticas (05) se destacam pela boa
estabilidade, baixa erodibilidade e alta capacida-
de de suporte, sendo favoraveis a implantacao de
infraestruturas e com potencial mineral relevante.
Contudo, apresentam solos acidos, pobres e alta-
mente lixiviados, o que dificulta seu uso agrico-
la, além de apresentarem aquiferos superficiais
vulneraveis a contaminac¢do. Ja a unidade com
predominio de sedimentos siltico-argilosos com
intercalacdes calcarias (21), que se concentra em
trés areas de maior altitude ao norte do munici-
pio, apresenta condi¢des mais favoraveis a agri-
cultura, devido a fertilidade dos solos e boa reten-
¢ao de umidade.

A maior parte do municipio insere-se, no entanto,
na unidade de rochas calcarias com intercalacdes
de sedimentos siltico-argilosos e arenosos (22),

que apresenta alta variabilidade dos solos, sus-
cetibilidade a erosao, dificuldade de manejo agri-
cola e maior vulnerabilidade a contaminac¢do das
aguas subterraneas. Destaca-se também que nas
areas de dominio das unidades (05) e (21) ha ris-
co de formacdo de cavidades subterraneas mais
suscetiveis a desmoronamentos (MYR Projetos
Sustentaveis, 2017). Esse conjunto de caracteris-
ticas geoldgicas e geomorfoldgicas condicionam
diretamente o0 uso e ocupacao do solo, indicando
tanto potencialidades quanto limitacdes para a
expansdo urbana, atividades econdmicas e con-
servacao ambiental.

Curvelo estd inserido no bioma Cerrado, o se-
gundo maior bioma do Brasil, que ocupa cerca
de 23,3% do territdrio nacional, sendo a segunda
maior formacao vegetal brasileira depois da Ama-
z6nia (MABIOPMAS, 2023). Trata-se da savana tro-

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA



pical mais rica do mundo em biodiversidade, que
concentra um terco da biodiversidade nacional e
5% da flora e da fauna mundiais (EMBRAPA, 2008).

O Cerrado abriga grande variedade de formacdes
vegetacionais, incluindo além do cerrado stricto
sensu e formacBes savanicas, formacdes flores-
tais e campestres, e outros ambientes associados
como veredas e matas ciliares (Ribeiro e Walter,
2008). Esses ambientes desempenham funcdes
ecoldgicas importantes, como a protecao de nas-
centes, a manutencdo da conectividade ecoldgica
e o suporte a fauna.

Espécies tipicas da flora do Cerrado mineiro in-
cluem arvores como pequi (Caryocar brasiliense),
aroeira ou gongalo-alves (Astronium fraxinifolium),
jacaranda-do-cerrado (Dalbergia miscolobium) e
ipé-amarelo (Handroa nthus ochraceus), além da
palmeira buriti (Mauritia flexuosa), caracteristica
das veredas e fundamental para diversas cadeias
ecoldgicas e usos tradicionais (NATIVA, 2019). En-
tre as espécies de fauna encontram-se mamife-
ros emblematicos como lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus), tamandua-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 conservacao, en-
quanto fragmentos e remanescentes de vegeta-
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¢ao isolados e no entorno de areas protegidas
ainda carecem de pesquisas (Aximoff et al., 2022).
[sso é especialmente relevante ao considerar-se o
contexto de fragmentacao de habitats que atinge
muitos dos municipios mineiros, dentre eles, o de
Curvelo.

Mesmo caracterizado por solos geralmente rasos,
acidos e pobres em nutrientes, a regido do Cerra-
do passou por intensa transformacao nas ultimas
décadas devido em grande parte a expansao da
agropecuaria. Se por um lado isso contribuiu para
torna-la uma das areas mais produtivas do pais,
por outro, também trouxe impactos significativos
a integridade de seus ecossistemas. Em Minas
Gerais, onde o dominio do Cerrado ocupava ori-
ginalmente 54% da extensao territorial do Estado
(IBGE 2019), em 2022 a cobertura vegetal foi re-
duzida para menos da metade da extensdo origi-
nal, restando apenas 20,46% (IEF, 2022).

Em Curvelo, a expansdo das atividades humanas
também tém contribuido para a fragmentacdo de
habitats e para a reducao da integridade ecoldgi-
ca em grande parte do municipio. Segundo dados
do MapBiomas, o municipio possui 27.92% da sua
area com cobertura vegetal nativa, sendo 22.82%
de cobertura florestal e 5.10% de vegetacao her-
bacea 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 area urbanizada (3.366 ha) (Figura 5).

25



26

Figura 5 - Mapa de Uso e Cobertura do Solo de Curuelo

44°48°0,000"W M‘BG’OI.UUO"W 44°24'0,000"W

44°12°0,000"'W

1 8‘36‘?,000"5 18°24°0,000"S

19°0'0,000"S 18°48'0,000"S

19°12'0,000°S

18°36'0,000"S 18°24'0,000"S

19°0°0,000"5 18°48°0,000"5

19°12°0,000"S

- T
44°48°0,000"W 44°36°0,000"W 44°24'0,000"W

Uso e Cobertura da Terra do Municipio de Curvelo (MG)

| Estados Brasileiros  [Jll] Area Pantanosa

! B Vinas Gerais || Formagao Campestre
L [] Municipio de Curvelo || Pastagem
B Formacio Florestal [l Lavoura Temporaria
|| Formacdo Savanica | Mosaico de Usos
B silvicultura I irea Urbana

ICLEI

Governos Locals
pela Sustentabilidade

I Ouras areas nao vegetadas
|| Afloramento Rochoso

Il vineracio

Il Aquicultura

B Rios e Lagos Escala: 1:350.000
ase Cartografica: IBGE

I8 Lavoura Perene RS: WGS 84 / UTM 235

Fonte: Elaboragdo prépria, 2025 com dados de Mapbiomas (2024)
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Comparando-se o ano de 2024 ao primeiro ano
da série historica, 1985, a maior parte do uso do
solo foi convertido para silvicultura (40.86%) e

aproximadamente 36% da vegetacao nativa foi
convertida para pastagem, agricultura e areas
nao vegetadas (Figura 6).

Figura 6 - Mudancas no Uso e Cobertura da Terra entre 1985 e 2024 em Curuelo, MG.
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Estudos do Zoneamento Ecoldgico-Econémico de
Minas Gerais (2008) indicam que mais de 80% da
area do municipio apresenta baixa integridade
da fauna, embora ainda existam areas com maior
integridade. Se a area é considerada com inte-
gridade muito alta, presume-se que a ocupagao
indiscriminada desta podera acarretar em gran-
de perda de biodiversidade. Com isso, é possivel
avaliar o grau de vulnerabilidade da fauna de re-
gides do municipio de Curvelo, quanto a perda de
biodiversidade da fauna, frente a expansao dos
diversos usos da terra, planejados ou ndo.

De acordo com o estudo, nas porc¢des central e
nordeste do territdrio, verificam-se areas com in-
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tegridade muito alta de fauna, devido a priorida-
de muito alta para conservacdo de invertebrados.
As demais areas de Curvelo com integridade da
fauna muito alta encontram-se nos limites do mu-
nicipio, junto ao rio Paraopeba (limite sudoeste) e
rio das Velhas (limite nordeste), onde essa classifi-
cacdo é devida a alta prioridade para conservacao
da ictiofauna (peixes) (Scolforo, Carvalho e Olivei-
ra, 2008).

O municipio ndo possui unidades de conservacao
(UCs) formalmente instituidas segundo o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC). No
entanto, em seu entorno imediato encontram-se
diversas UCs de diferentes categorias e esferas de
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gestao’. Destaca-se também que uma pequena
porcdo do municipio, ao Norte, esta inserida na
zona de transicdo da Reserva da Biosfera da Ser-
ra do Espinhaco (IABS e RBSE, 2017). A existéncia
dessas areas protegidas reflete a relevancia am-
biental da regigo.

Mesmo sem areas protegidas formais, a biodiver-
sidade no municipio apresenta elevada relevancia
para a conservacao, com parcelas do territorio in-
seridas em Areas Prioritarias para a Conservacao,
Utilizacao Sustentavel e Reparticao dos Beneficios
da Biodiversidade Brasileira, com prioridade alta e
extremamente alta para acdes de conservacdo do

bioma Cerrado (Figura 6). Instituidas pelo Decreto
n°5.092 de 21/05/2004 (BRASIL, 2004), no ambito
das atribuicdes do Ministério do Meio Ambiente
e Mudanca do Clima, estas areas sao um instru-
mento de politica publica que visam subsidiar a
tomada de decisao sobre planejamento e imple-
mentacdo de medidas adequadas a conservacao,
recuperagdo e uso sustentavel de ecossistemas.
As diretrizes para estas areas incluem iniciativas
como a criacao de unidades de conservacao (UCs),
o licenciamento de atividades potencialmente po-
luidoras, a fiscalizacdo, o fomento ao uso susten-
tavel e a regularizacao ambiental (MMA, 2022).

"Entre as UC municipais, destacam-se as Areas de Protecdo Ambiental (APAs) Municipal Bardo e Capivara, em Gouveia; APA Mu-
nicipal Serra do Cabral Augusto de Lima, em Augusto de Lima; APA Municipal Serra de Minas, em Buendpolis; APA Municipal da
Serra Talhada, em Congonhas do Norte; além do Parque Natural Municipal Ribeirdo do Campo, em Conceicao do Mato Dentro. H&
também trés areas na categoria de Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNs), sendo uma delas a RPPN Fazenda Bau,
em Pompeu, localizada na divisa municipal entre Pompeu e Curvelo (IDE-Sisema, 2024). Em ambito estadual, estédo préximas o
Monumento Natural Estadual Peter Lund, em Cordisburgo; o Parque Estadual do Biribiri, em Diamantina; e o Parque Estadual
Serra do Intendente, em Conceicdo do Mato Dentro. No nivel federal, a Floresta Nacional de Paraopeba, situada em Paraopeba,
também integra o conjunto de dreas protegidas que cercam o municipio (IDE-Sisema, 2024).

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA



Figura 7 - Areas Prioritdrias para a Conservacdo da Biodiversidade do Cerrado em Curuelo, MG.
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Esse contexto reforca a posicdo estratégica de
Curvelo para a conservacdo do Cerrado, ndo ape-
nas por abrigar espécies ameacadas, mas tam-
bém por manter um patriménio 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 cole¢des biolo-
gicas, publica¢des cientificas e dados de ciéncia
cidada - e Wikiaves - maior comunidade de obser-
vadores de aves do Brasil, complementada por
levantamentos bibliograficos de pesquisas locais,
indica ao menos 675 espécies nativas registradas
no municipio.

Avaliou-se o grau de vulnerabilidade das espé-
cies considerando trés escalas de classificacao:
estadual (Minas Gerais), nacional (Brasil) e global
(UICN). A escala estadual tem como referéncia a
Deliberacdo Normativa COPAM n.° 147, de 30 de
abril de 2010, que aprova a Lista de Espécies Ame-
acadas de Extincao da Fauna do Estado de Minas

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

A escala nacional segue a Portaria MMA n.° 148,
de 7 de junho de 2022, que atualiza a Lista Nacio-
nal Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ame-
acadas de Extin¢do (Brasil, 2022). Essa portaria
representa o instrumento federal de referéncia
para a protecdo da fauna ameacada em todo o
territorio brasileiro. Ja a escala global € orienta-
da pela Lista Vermelha da UICN, o sistema mais
abrangente e reconhecido internacionalmente
para avaliacao do risco de extin¢ao de espécies.

Embora as trés escalas adotem categorias de
ameaca similares, o enquadramento de uma mes-
ma espécie pode diferir entre elas, uma vez que o
status de conservacdo varia conforme a extensdo
territorial analisada e as pressdes especificas de
cada contexto. Para esta avaliacao, focou-se em

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

Ameacadas
de extinc¢ao

Flora 87 98,85 1,15 - 4 3
Anfibios 22 100 0 - - -
Aves 394 99,24 0,76 13 4 7
Mamiferos 45 95,55 4,44 5 6 2
Himenopteros 12 91,66 8,33 - - -
Lepiddpteros 53 100 0 - - -
Dipteros 6 0 100 - - -
Peixes 55 100 0 - - -
Répteis 19 94,74 5,26

TOTAL DE ESPECIES AMEACADAS DE EXTINCAO

Fonte: Elaboracdo prépria, com dados de MMA (2022).

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA



espécies ameacadas de extingdo de acordo com
0 enquadramento de cada referéncia. Com isso,
a lista resultante incluiu 86 espécies de flora, 392
aves, 43 mamiferos, 22 anfibios, 11 himendpteros,
53 lepiddpteros, 51 peixes e 18 répteis (GBIF, 2025;
WikiAves, 2025; Nativa Meio Ambiente, 2019).

Destaca-se a ocorréncia de 29 espécies ameaca-
das de extin¢ao, considerando diferentes esferas
de avaliacao: 18 em nivel estadual, 14 em nivel na-
cional e 12 em nivel global (Minas Gerais, 2010;
Brasil, 2022; IUCN, 2025).

Parte dessas espécies encontra-se simultanea-
mente em mais de uma classificacdo de ameaca,
como estadual e nacional. O grupo das aves se
destaca como o mais ameagado em nivel estadu-
al e global, enquanto entre os mamiferos esta a
maior concentracao de espécies em risco no am-
bito nacional. Entre os exemplos mais emblema-
ticos estao o tamandud-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla), o lobo-quara (Chrysocyon brachyurus),
0 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 mamiferos de grande porte, como o taman-
dua-bandeira, o lobo-guara e o bugio-ruivo, de-
sempenham papel ecoldgico essencial, por serem
espécies-chave e espécies guarda-chuva, isto &,
sua preservacao favorece a manutencdo 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 deteccao precoce de
epidemias, evidenciando sua importancia ecolégi-
ca e sanitdria (Araujo et al., 2011).

Ja a jaqguatirica (Leopardus pardalis), fortemente
associada a matas ciliares e areas de preservacao
permanente, ilustra a relevancia da conservacao
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de ambientes florestais no Cerrado, complemen-
tares as areas savanicas (Paolino et al., 2018). Além
disso, muitas dessas espécies ameacadas, como
aves e primatas, exercem func¢des cruciais como
dispersores de sementes, garantindo a regenera-
¢ao natural da vegetacdo e, consequentemente,
colaboram para a manutencao de servicos ecos-
sistémicos fundamentais, incluindo a retencao de
agua (Carlo e Morales, 2016; Chaves et al., 2018;
Lacher etal, 2019; Traveset et al., 2013; Whelan et
al., 2008).

E importante considerar que foram verificadas
também 18 espécies exdticas registradas na re-
gido de Curvelo, muitas delas diretamente relacio-
nadas a atividades humanas ou a ocupacdo urba-
na. Entre os exemplos mais conhecidos estao a
abelha Apis mellifera e a tilapia, ambas amplamen-
te introduzidas e utilizadas por sua importancia
econdmica, mas que podem representar riscos a
biodiversidade nativa. Outras espécies, como 0s
pernilongos (Aedes spp. e Culex spp.) e o pombo-
-doméstico (Columba livia), estdo fortemente as-
sociadas a ambientes urbanos.

Espécies exdticas podem competir com ou predar
espécies nativas, alterar cadeias troficas e causar
desequilibrios ecoldgicos. Estudos demonstram,
por exemplo, que a producdo de tildpia, quando
0 manejo é inadequado, pode comprometer a
comunidade de espécies nativas e afetar a qua-
lidade da agua (Storck et al., 2023). A presenca
desses organismos reforca, assim, a importancia
de acBes de conservacdo e manejo. Além disso, a
preservacao de areas naturais por meio de instru-
mentos como corredores ecoldgicos € uma acao
estratégica, pois contribui para a manutencdo das
populacdes de espécies nativas, e consequente-
mente assegura tanto a biodiversidade quanto a
continuidade dos servicos ecossistémicos vitais
para aregido e para o bioma como um todo (Mon-
tes-Rojas et al., 2024).
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2.2. Contexto socioambiental

Curvelo é um municipio de territério majoritaria-
mente rural, com densidade populacional relati-
vamente baixa. A drea urbanizada é de 23,63 km?,
0 que representa aproximadamente 0,72% do
territério do municipio. Por outro lado, 92,14% da
populacao reside em areas urbanas, ao passo que
7,86% vivem em zonas rurais (IBGE, 2022).

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

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

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

Apesar dos avancos, os dados do IDHM do mu-
nicipio revelam a permanéncia de desigualdades
internas. Ao avaliar o componente “educacao”
como um todo, por exemplo, nota-se um nivel

relativamente baixo (0,62), nao acompanhando a
tendéncia de melhora observada na longevidade
e na renda. E importante considerar que 0 acesso
desigual ao conhecimento é um fator que limita
tanto a mobilidade social quanto a participacao
cidada nos processos de planejamento e gestao
ambiental.

Em relacao as condicdes de saneamento, todo o
esgoto coletado é tratado no municipio (AGUA E
SANEAMENTO, 2023). Ndo obstante, de acordo
com Censo de 2022, 82,55% da populacdo utiliza-
va a rede geral de esgoto (fossa ligada a rede ou
pluvial), enquanto 9,03% ainda viviam com fossas
rudimentares (IBGE, 2022). Em relacao ao abaste-
cimento de agua, 94,7% da populacdo € atendida
pela rede de abastecimento (IBGE, 2022). No en-
tanto, aproximadamente 39,14% da agua tratada
é perdida por vazamentos, ligacdes clandestinas
ou falhas de medicdo, superando a média nacio-
nal (36,24%) e estadual (36,77%) (GAZETA MINEI-
RA, 2023). Esse percentual de perdas pode indicar
ineficiéncia operacional, e contribuir para o au-
mento dos custos de produc¢do de agua e maior
pressao sobre mananciais.

No que diz respeito a gestao de residuos, a ge-
racao média no municipio 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 populacdo; no entanto a recuperac¢do via co-
leta seletiva alcanca apenas 0,67% dos residuos,
contrastando com os percentuais de Minas Gerais
(2,6%) e Brasil (2,4%). Curvelo dispde de aterro sa-
nitario licenciado, mas a maior parte dos residuos
destinados é composta por organicos e recicla-
veis. O municipio ainda ndo possui usina de com-
postagem (IBGE, 2022; AGUA E SANEAMENTO,
2023; SEMAD/MG, 2019).

Segundo o Censo Demografico de 2022, 84,1%
dos domicilios particulares em Curvelo em seto-
res censitarios urbanos apresentam ao menos
01 arvore em seu entorno. Esse resultado situa-
-se proximo a 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 ndo captura plena-
mente as desigualdades na distribuicao da arbo-
rizacdo no territdrio urbano, tampouco permite
avaliar aspectos qualitativos, como densidade de
cobertura arborea, diversidade de espécies ou a
proximidade da populacao a areas verdes estru-
turadas.

Nesse sentido, referéncias recentes no planeja-
mento urbano e ambiental tém 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 trés arvores a partir de sua residéncia,
que os bairros apresentem pelo menos 30% de
cobertura arbdrea e que todos os moradores
estejam a no maximo 300 metros de um espaco
verde publico de qualidade. Essa abordagem tem
sido adotada internacionalmente como referéncia
para orientar estratégias de arborizacdo urbana
e amplia¢cdo da infraestrutura verde nas cidades.

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

No contexto brasileiro, essas diretrizes foram in-
corporadas, adaptadas as realidades nacionais,
ao Plano Nacional de Arborizacao Urbana, que
busca orientar municipios na ampliacdo da cober-
tura arbdrea e na melhoria da qualidade ambien-
tal das cidades (BRASIL, 2025). Considerando os
dados atuais de presenca de arvores no entorno
dos domicilios, Curvelo apresenta uma base rele-
vante sobre a qual avancar. A adocdo de metas
alinhadas a referenciais como a regra 3-30-300
pode contribuir para orientar uma estratégia mu-
nicipal mais ambiciosa de arborizagdo urbana,
promovendo beneficios associados a regulacao
microclimatica, melhoria da qualidade do ar, bem-
-estar da populacao e fortalecimento da biodiver-
sidade urbana.

A figura 08 apresenta a relacdo de areas verdes
urbanas e periurbanas da sede do municipio de
Curvelo.
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Figura 8 - Areas Verdes Urbanas e Periurbanas em Curvelo, MG.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2025 com dados de Mapbiomas (2024)
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Nota-se que os principais fragmentos de vegeta-
¢ao concentram-se no entorno da mancha urba-
na e ao longo dos principais corpos hidricos. As
pracas e parques publicos concentram-se ao lon-
go do eixo central do municipio, persistindo pa-
drdes significativos de desigualdade em termos
de distribuicdo espacial. Considerando o dado
de cobertura vegetal em dareas construidas por
sensoriamento remoto realizado pelo programa
GHSL - Global Human Settlement Layer (Kemper et
al., 2022), o percentual de cobertura vegetal das
pracas e parques de Curvelo variam de 53,89% a
73,88% (Tabela 2).

A Praca Voluntarios da Patria, o Parque da Sani-
taria e a Praca Maria Amadlia sdo os trés espacos
com mais cobertura vegetal, enquanto a Praca
Rotary, a Area de Lazer da Lagoa Mister James e a
Praca 02 Boa Esperanca apresentam os menores
percentuais de cobertura vegetal. Cabe destacar
que o espaco da Lagoa Mister James é majorita-
riamente composto por agua, 0 que explica sua
cobertura vegetal relativamente inferior. No en-
tanto, este local consiste em uma importante area
verde do municipio em fun¢do dos usos sociais do
espaco, além da importancia de massas d'agua na
cidade para regulacao do microclima urbano.

Tabela 2 - Area e percentual de cobertura vegetal das pracas e parques de Curvelo (MG)

1 Praca Voluntarios da Patria 6826 73.886
2 Praca Tiradentes 3070 68.767
3 Praca Santa Rita 2069 62.737
4 Praca José Julio Mascarenhas 1459 63.063
5 Praca Benedito Valadares 6470 67.136
6 Praca Targino Raimundo Figueiredo 1175 66.800
7 Praca Central do Brasil Eng. Eliseu Res. 19908 57.395
8 Praca Tancredo de Almeida Neves 7796 56.053
9 Praca Maria Amalia 6384 71.919
10 Praca Fatima Guedes 1133 60.417
11 Praga de Maua 2704 67.840
12 Praca 04 Boa Esperanca 1026 59.625
13 Praca Ceu Azul 8802 59.115
14 Praga Evaristo de Paula 5468 57.855
15 Praga Cesario Alvim 1766 66.588
16 Praca Sao Pedro 3298 63.471
17 Praca 02 Boa Esperanca 1991 53.895
18 Praca Joao Gonzaga 362 59.000
19 Praca do Marco Centenario 528 60.333
20 Praga do Mercado 1301 66.800

CURVELO + VERDE E RESILIENTE
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Tabela 2 - Area e percentual de cobertura vegetal das pracas e parques de Curvelo (MG)

21 Praca Luciano Jose da Fonseca 252 61.000
22 Praca Irineu Gonzaga 457 67.333
23 Praca Newton Gabriel Diniz 458 67.750
24 Praca da CDL 462 64.800
25 Praca Dr. Marcio de Carvalho Lopes 582 59.667
26 Praca Nossa Senhora de Fatima 243 63.500
27 Praca (Rua B) 198 59.500
28 Praca (Rua Francisco Bispo Pereira) 310 60.000
29 Praca no Bairro Sao Pedro 367 55.750
30 Praca do Lapis 123 56.000
31 Praca Orestes Ricardo 266 55.667
32 Praca (Rua Bahia) 88 60.500
33 Praca Antbnio Carlos de Souza 282 59.600
34 Praca (Ana Nery) 241 66.333
35 Praca (Rua Prudente de Morais) 213 59.500
36 Praca e Anexo Esportivo do Pequizeiro 329 58.750
37 Praca Mario Duque de Oliveira 1264 55.917
38 Praca Juscelino Kubitschek 3996 61.050
39 Area de Lazer da Lagoa Mister James 20247 54.276
40 Praga Antbnio Salvo 284 59.500
41 Praca Rotary 377 54.600
42 Praca José Gongalves de Ribeiro 1518 56.000
43 Parque da Sanitaria 10300 72.385
44 Praga em frente 42° BPM 720 60.429
45 Praga do Camelédromo 343 60.500

Fonte: Elaboracdo prépria, 2025 com dados de Curvelo Aberta (2024) e GHSL (2022).
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2.3. Contexto socioeconomico

Em relagcdo ao contexto socioeconémico, em 2021,
o PIB total do municipio foi de cerca de R$2,2 bi-
lhdes, o 65° maior PIB na comparacao entre o0s
853 municipios de Minas Gerais. Por outro lado, o
PIB per capita no mesmo ano foi de R$ 27.509,61.
Esse resultado deixa o municipio, na comparacao
com outros municipios do estado, na posicdo 241
(IBGE, 2021). Com esta estrutura, o PIB per capita
de Curvelo é de valor inferior a média do estado
(R$ 40,1 mil), da grande regiao de Belo Horizonte
(R$ 51 mil) e da pequena regido em que se insere
o municipio (R$ 36,5 mil).

Esses numeros reforcam que o crescimento da
renda nao resulta, necessariamente, em maior
equidade, devido a questdes como concentracao
fundiaria e de renda. No entanto, o indice de Gini
de Curvelo, de 0,52, coloca-o na posicao 137 den-
tre 0s 853 municipios mineiros, indicando contex-

tos mais criticos 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, esta
relacionada a diferencas na capacidade adaptati-
va da populacao frente a riscos climaticos, agra-
vando vulnerabilidades pré-existentes, como de
salde, educacdo e seguranca alimentar (Género
e Clima & Observatorio do Clima, 2022).

Em relacdo a paisagem produtiva, no ano de
2021, os setores com o maior PIB foram Servicos
(48,9%), Industria (21,7%), Administracao (18,2%)
e , seguidos pela Agropecuaria (11,2%). Os seto-
res de servicos e administracdo tém apresentado
trajetdria de crescimento constante desde o inicio
da série historica, em 2006 (Data MPE/SEBRAE,
2025). Por outro lado, os setores de agropecuaria
e industria, embora também tenham mantido tra-
jetdria ascendente, apresentaram mais variacao
(Figura 9).

Figura 9 - Comparacao histérica (2006 - 2021) do VAB por setor econdmico

Comparacao anual de todos os setores
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Fonte: DataMPE/SEBRAE

O municipio de Curvelo estruturou-se historica-
mente a partir da pecudria, favorecida por con-
dicdes de solo pouco fértil e desfavoravel para
o cultivo agricola. A partir da década de 1970, a
introducao da silvicultura, voltada sobretudo ao
abastecimento da siderurgia com carvdo vege-
tal, alterou significativamente a dinamica produ-
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Agropecuaria .Industria .Servigos

tiva local. Esse processo se intensificou nos anos
1990, quando a abertura econémica e as exigén-
Cias técnicas do setor leiteiro inviabilizaram a per-
manéncia de pequenos produtores, ampliando
a migracao de areas para o cultivo de eucalipto
(Aracri, 2021).
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Na configuracao atual, apesar da predominancia
do setor de servicos, Curvelo apresenta uma pai-
sagem fortemente marcada pela especializacao
florestal, com concentracdo de empresas, viveiros
de mudas, comércio de equipamentos e servicos
técnicos associados principalmente a cadeia do
eucalipto. Embora a populacdo rural represente
menos de 10% do total, a drea rural, como visto,
corresponde a 99% do territdrio municipal, o que
reforca a relevancia do setor e das politicas de
apoio a producao rural. O municipio destaca-se,
ainda, como polo regional de inovacdo em silvicul-
tura, integrando o Sistema Mineiro de Inovacao
(SIMI).

2.4. Dados relacionados a ocorréncia
de emergeéncias e vulnerabilidades
climdticas

A compreensao do histérico de desastres, da dis-
tribuicao, frequéncia e impacto desses eventos €
fundamental para o planejamento do territério e
para a adocao de politicas publicas efetivas. Nas
secOes a sequir, analisa-se a trajetoria relacionada
a ocorréncia de eventos extremos no municipio
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-
mensdo dos eventos extremos No Municipio, ja in-
dicam impactos sobre pessoas, infraestruturas e
servicos. Considerando os 04 eventos registrados
para seca e estiagem, 10,44 mil pessoas foram di-

retamente afetadas, e 0s prejuizos privados foram
em torno de 296 mil reais e os publicos ultrapas-
saram os R$570 mil.

Curvelo vem apresentando riscos crescentes as-
sociados a seca prolongada, reconhecida em de-
cretos municipais (n° 5.724/2024 e n° 5.958/2024)
e pelo Decreto Estadual n° 643/2024, com impac-
tos sobre o0 abastecimento de agua. O municipio
também enfrentou em 2024 uma emergéncia
em saude publica por arboviroses, destacada nos
Decretos n°® 5.744/2024 e n° 5.828/2024. Outros
eventos registrados foram alagamentos localiza-
dos e o risco de incéndios florestais, que sdo 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 municipio pode se beneficiar de
estratégias de adaptacao voltadas para a gestao
hidrica, prevencao de queimadas e fortalecimen-
to da infraestrutura urbana contra eventos extre-
mos, tanto de excesso hidrico quanto, principal-
mente, escassez.

Os dados disponibilizados no Sistema de Infor-
macoes e Andlises sobre Impactos das Mudancas
Climaticas (AdaptaBrasil MCTI), do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), comple-
mentam a analise do histérico de desastres com
informacdes sobre os impactos da mudanca do
clima, observados e projetados, dando subsidios
para acBes de adaptacdo. Considerando 0s riscos
avaliados na plataforma, para o municipio de Cur-
velo destacam-se 0s riscos decorrentes de impac-
tos de estresse hidrico e risco para inundacoes,
enxurradas e alagamentos.
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Figura 10 - indice de Risco de Impacto do Estresse Hidrico para o Municipio
de Curuvelo, MG e 05 fatores mais influenciadores no resultado.
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Os dados indicam que o municipio de Curvelo
apresenta indice de risco de impacto do estres-
se hidrico classificado como médio (0,47 em uma
escala de 0 a 1), sugerindo uma situacao de aten-
cao em relagdo a disponibilidade e a gestdo dos
recursos hidricos no territério. A composicdo do
indicador demonstra que o risco resulta especial-
mente da combinag¢do entre maior nivel de expo-
sicao e média para alta vulnerabilidade. Entre os
fatores mais influentes destacam-se a ocorréncia
de doencas associadas ao saneamento ambiental
inadequado (7,2%), o nivel de seguranca de bar-
ragens e rejeitos da mineracao (6,5%) e pressdes
sobre o balanco hidrico relacionadas as atividades

produtivas, especialmente a indUstria e a agrope-
cudria (5,4% cada).

Além disso, a necessidade de manutencdo da va-
230 ecoldgica para suporte aos Us0s ecossistémi-
cos também aparece como elemento relevante.
Em conjunto, esses fatores evidenciam que o ris-
co de estresse hidrico no municipio esta associa-
do ndo apenas a disponibilidade fisica de agua,
mas também as condicbes de infraestrutura, ges-
tao ambiental e intensidade de uso dos recursos
hidricos, reforcando a importancia de estratégias
integradas de planejamento territorial e conser-
vacao dos ecossistemas para garantir a seguran-
¢a hidrica local.

Figura 11 - indice de Risco para inundacdes, enxurradas e alagamentos para o Municipio
de Curvelo, MG e 05 fatores mais influenciadores no resultado.
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Ja em relacao ao risco de inundagdes, enxurradas
e alagamentos, os dados indicam um indice de
risco alto (0,66 em uma escalade O a 1). Para esse
risco, destaca-se especialmente a dimensdo de
ameaca, associada a ocorréncia desses eventos, e
Sua interacdo com a exposicdo, que leva em conta
moradias em ambiente de risco e, especialmente
no contexto de Curvelo, a densidade demografi-
ca. Esse é o fator que mais influenciou o indice de
nivel de risco (18,1%), pois a concentracdo popu-
lacional em areas potencialmente suscetiveis am-
plia os impactos potenciais de eventos de inun-
dacao.

Outros fatores relevantes incluem a presenca de
populacao com demandas especiais em situacdes
de desastres (6,9%), a proporcdo de jovens sem
ensino médio concluido até os 19 anos (6,3%), e
a distribuicdo 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 relevancia dos sistemas de alerta
antecipado para desastres hidroldgicos (4,6%), in-
dicando a necessidade de fortalecer a capacidade
institucional de monitoramento e resposta.

Figura 12 - indice de Risco & integridade do bioma para o Municipio de Curuvelo, MG
e fatores mais influenciadores no resultado.
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Fonte: AdaptaBrasil/MCTI, 2026

Os dados indicam que o municipio de Curvelo
apresenta indice de risco baixo (0,32 em uma es-
calade 0 a 1) para a integridade do bioma, suge-
rindo que, de forma geral, os impactos potenciais
das mudancas climaticas sobre os ecossistemas
locais permanecem relativamente moderados no
cenario atual. No entanto, a decomposi¢do do in-
dicador revela niveis elevados de vulnerabilidade
(0,69) e exposicao (0,68), indicando que a baixa
classificacao geral do risco ndo elimina a presenca
de pressoes relevantes sobre os ecossistemas do
territorio. Esse quadro sugere uma combinacao

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

de alta sensibilidade ecoldgica e baixa capacidade
adaptativa, que pode aumentar a suscetibilidade
da biodiversidade local a alteracdes ambientais
Caso as pressodes se intensifiquem.

Entre os fatores que mais influenciam a vulnerabi-
lidade destacam-se o passivo ambiental (11,9%),
a atividade de mineracdo e garimpos (11,9%) e a
ocorréncia de focos de calor (11,9%), além da pro-
ximidade a plantas hidrelétricas (10,7%), o uso de
agrotoxicos (9,0%) e a expansdo da agropecuaria
em areas de pastagem (8,6%). Esses elementos
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evidenciam a influéncia de atividades produtivas
e de pressdes antropicas sobre os ecossistemas
naturais.

Nesse contexto, mudancas no uso e cobertura
do solo configuram fatores determinantes para a
sensibilidade ambiental do territdrio, uma vez que
a conversdo de areas naturais, a fragmentacao da
vegetacdo e a intensificacdo de usos agropecua-
rios podem comprometer processos ecoldgicos
essenciais, como a conectividade de habitats, a re-
gulacao hidrica e a manutencdo da biodiversida-
de. Dentre os fatores associados a exposicao, des-
tacam-se a baixa presenca de dreas protegidas
(impacto de 50,7% no indice), de remanescentes

de cobertura natural (impacto de 39,0% no indice)
e de areas prioritarias para conservacao (10,3%).

Esses elementos funcionam como importantes
ativos ambientais para a conservacao da biodi-
versidade e para a resiliéncia dos ecossistemas
frente as mudancas climaticas. Assim, embora o
risco agregado seja classificado como baixo, 0s
resultados apontam para a importancia de politi-
cas de ordenamento territorial e conservacao que
evitem a intensificacao das pressdes antropicas
sobre a cobertura natural e fortalecam a conecti-
vidade ecoldgica da paisagem, contribuindo para
ampliar a capacidade adaptativa dos ecossiste-
mas locais.
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3. Diagnostico de Servicos

Ecossistemicos

O diagnostico de Servicos Ecossistémicos (DSE)
consiste em uma analise territorial para avaliar
as contribuicdes da natureza para o bem-estar
humano, com o objetivo de gerar insumos para
apoiar a tomada de decisdo. Considerando que o
planejamento urbano e regional envolve proces-
sos decisorios sobre o territério, 0 mapeamento
mostra-se como uma ferramenta relevante para
entender a distribuicao espacial dos servicos for-
necidos pelos ecossistemas, bem como de riscos
e ameacas a essa oferta (TEEB, 2011).

Neste sentido, o DSE foi realizado neste projeto
para levantar subsidios para o tracado de conecti-
vidade e para 0 mapeamento de areas prioritarias
para Solucdes Baseadas na Natureza. Quando
se trata de conectividade, o DSE permite realizar
uma avaliacao em termos de contribuicao relativa
de fragmentos florestais, o que permite uma com-
preensao mais nuancada do que, por exemplo,
métricas de ecologia da paisagem. Isso é espe-
cialmente importante para avaliar a importancia
de fragmentos em rela¢cdo a proximidade com a
mancha urbana. Esse ponto sera abordado em
mais detalhes no Capitulo 04, dedicado a metodo-
logia do Tracado de Conectividade para Curvelo.

De maneira complementar, o DSE subsidiou o
mapeamento de areas prioritarias para Solucdes
Baseadas na Natureza, por permitir identificar as
areas onde 0s servicos ecossistémicos sao rela-
tivamente baixos em relacao as suas respectivas
ameacas. Ou seja, as areas onde haveria maior
necessidade de ampliar a oferta de servicos ecos-
sistémicos, portanto, onde haveria maior contri-
buicdo relativa por meio da implementacdo de
SbN.

Na sequéncia, a Secao 3.1 apresenta o diagnos-
tico de servicos ecossistémicos associados ao
territorio, contemplando analises de retencao de
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sedimentos, retencdo de aguas pluviais e resfria-
mento urbano. A Sec¢ao 3.2 encerra o capitulo com
uma sintese dos resultados, de modo a qualificar
as areas estratégicas sob a dtica de seus multiplos
beneficios.

3.1. Metodologia

O Diagnostico de Servicos Ecossistémicos avaliou
trés servicos de regulacdo: retencao de sedimen-
tos, retencao de aguas pluviais e resfriamento
urbano. Os modelos utilizados neste diagndstico
foram realizados no software INVEST® - Integrated
Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs, ver-
sdo 3.16.2. Trata-se de um repositorio 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
incorporacdo dos servicos ecossistémicos na to-
mada de decisdo.

Os modelos do InVEST sdo fundamentados em
métodos cientificos amplamente utilizados e va-
lidados na literatura internacional sobre servicos
ecossistémicos. Eles sao revisados periodicamen-
te para correcdes de distor¢des e incorpora¢ao
de novos elementos relevantes para a tomada de
decisao. O detalhamento das equacdes e proces-
samentos de dados dos algoritmos dos modelos
utilizados neste Diagndstico podem ser encontra-
dos em Natural Capital Alliance (2026).

Apesar dos modelos do InVEST possuirem uma
abrangéncia 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 resolucao espacial e tem-
poral para cada dado de entrada e pelos parame-
tros de calibragem.
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Estes parametros diferem em cada modelo, po-
dendo envolver tratamentos de dados topografi-
Cos para os que envolvem dinamicas hidroldgicas
e de sedimentos, mas principalmente as varidveis
que ajustam os modelos para o contexto territo-
rial da analise, como fatores de erosdo, coeficien-
tes de retencao e percolacdo de aguas pluviais,
temperatura de referéncia e efeito de ilha de calor
no municipio, entre outros. A escolha dos parame-
tros adotados priorizou a producdo cientifica na-
cional, adotando os valores de referéncia obtidos
por estudos que mais se aproximem da realidade
local, de modo que os resultados obtidos fossem
0s mais fiéis possiveis, dentro das limitacdes dos
modelos.

3.1.1 Retencao de Sedimentos

Para avaliar o servico ecossistémico de retencdo
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 deposicdo de sedimen-
tos por pixel, que representam a quantidade de
solo que é perdida por erosdes provocadas pelas
chuvas e a quantidade deste solo perdido que é
depositada no relevo até ser transportada para os
cursos d'agua. Complementarmente, este mode-
lo calcula a perda de solo evitada pela vegetacao
existente, assim como 0 assoreamento evitado
pela vegetacao que age como barreira de sedi-
mentos, evitando que atinjam o curso d'agua (Na-
tural Capital Alliance, 2026). Os dados de entrada
utilizados no modelo estao descritos no quadro
abaixo (Quadro 1).

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

Modelo Digital de Elevagdo

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 em 2023

Mapbiomas (2025)

Uso e Cobertura da Terra
Local Climate Zones

Demuzere et al. (2022)

Tabela Biofisica

Fator de erosdo por classe de cobertura da terra

Anjinho et al. (2022),
Bendito et al. (2023),

Fator de praticas de controle de erosdo

Santana et al. (2025),
Nicoletti et al. (2025)

Bacias Hidrograficas

ASTER Global Digital Elevation Model V003

NASA et al. (2019)

Fonte: elaborado pelos autores.
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O principal dado de entrada para a calibragem
deste modelo é o Modelo Digital de Elevacao,
para o qual foi utilizado o Global Digital Elevation
Model VOO3 (NASA et al. 2019). Este dado também
subsidiou a delimitacao das bacias hidrograficas
por meio do modelo DelineatelT, do InVEST (Na-
tural Capital Alliance, 2026). Todos os dados espa-
Ciais foram reprojetados para a resolucao espacial
de 10 metros para melhor precisdo e alinhamento
com o dado de uso e cobertura da terra do Map-
Biomas, que também tem um papel chave na ade-
quacao e refinamento do modelo para a realidade
local.

Para refinamento do modelo, a classe de uso e
cobertura da terra de Area 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 biofisica adotados para as
tipologias de LCZ identificadas no territorio foram
inferidas de acordo com a proporcao de area ve-

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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getada e valores de referéncia da classe de cober-
tura vegetal na literatura supracitada que mais se
aproximam das caracteristicas das tipologias de
LCZ (Stewart, Oke, 2012).

Apds a modelagem, os resultados foram classi-
ficados em cinco faixas com intervalos iguais de
acordo com a distribuicdo de valores de cada re-
sultado. Para esta classificagdo foram desconsi-
derados os extremos minimos (P05) e maximos
(P95) de cada resultado, de modo a reduzir as dis-
torces na distribuicdo de valores, calculando as
faixas de acordo com os intervalos de valores que
ocorrem majoritariamente no espaco.

Com base nestes dados de entrada e critérios de
refinamento foram modelados os processos de
perda de solo (Figuras 13 e 14) e deposicao de
sedimentos (Figuras 15 e 16) e 0s respectivos ser-
ViCOS ecossistémicos de erosao (17 e 18) e assore-
amento (19 e 20) evitados pela vegetacao.
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Figura 13 - Perda de Solo modelada para o municipio de Curuvelo, MG.
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Figura 14 - Perda de solo modelada no perimetro urbano do municipio de Curuvelo, MG.
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Figura 15 - Deposicao de Sedimentos modelada para o municipio de Curvelo, MG.
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Figura 16 - Deposicao de sedimentos modelada no perimetro urbano do municipio de Curuvelo, MG.
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Figura 17 - Erosao Evitada pela Vegetacdo modelada para o municipio de Curuvelo, MG.
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Figura 18 - Erosao Evitada pela Vegetacao modelada no perimetro urbano
do municipio de Curuvelo, MG.
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Figura 19 - Assoreamento evitado pela vegetacdo modelado para o municipio

de Curuvelo, MG.
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Figura 20 - Assoreamento evitado pela vegetacdo no perimetro urbano do municipio de Curvelo, MG.
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3.1.2. Retencdo de Aguas Pluviais

A analise dos servicos ecossistémicos de retencdo
de aguas pluviais foi realizada a partir do mode-
lo de Urban Stormwater Retention do InVEST. Este
modelo visa avaliar os servicos ecossistémicos de
regulacdo do fluxo hidrolégico prestados pela pai-
sagem em relacao a precipitacao anual, fornecen-
do informac®es sobre as contribuicdes da nature-
za para a retencdo do escoamento superficial e a
recarga de aguas subterraneas.

A avaliacdo dos servicos ecossistémicos de reten-
¢ao de aguas pluviais quantifica a importancia das

coberturas da terra permeaveis, frente aos efei-
tos prejudiciais do escoamento superficial para
0 bem-estar humano e para os ecossistemas: (i)
contribuicdo para processos erosivos e perda de
nutrientes do solo; (i) contribuicao para alaga-
mentos em dareas impermeabilizadas; (iii) descar-
ga de aguas pluviais poluidas em cursos dagua;
(iv) e reducdo da capacidade de recarga de aguas
subterraneas (Natural Capital Alliance, 2026). Os
dados de entrada utilizados no modelo estao des-
critos no quadro abaixo (Quadro 2).

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

Uso e Cobertura da Terra em 2023

Mapbiomas (2025)

Uso e Cobertura da Terra

Local Climate Zones

Demuzere et al. (2022)

Classificagdo Hidroldgica

Curva Numero na Base Ottocodificada

do Solo em 2022 ANA (2023)
. .- Grand Average Precipitation Climatology
Precipitacao média anual (2000-2023) NASA (2020)
Coeficiente de escoamento superficial por ANA (2023)

classe hidrolégica de solo

Tabela Biofisica

Coeficiente de percolagdo por classe
hidrolégica de solo

Hamel et al. (2021)

Ruas, estradas e rodovias

Camada viaria Roads

OpenStreetMaps
Contributors (2025)

Bacias Hidrograficas

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 Elevacao (NASA et al. 2019) para calibragem
e delimitacao das bacias hidrograficas por meio
do modelo DelineatelT (Natural Capital Alliance,
2026). Similarmente, a classe de Area 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 parametros da tabela
biofisica foram estimados de acordo com a pro-
porcdo e caracteristicas da area permeavel das
tipologias, tendo referéncia os valores estabele-
cidos na Nota Técnica n° 9/2025/COMUC/SHE-SEI
(ANA, 2025).

Os dados da camada viaria (roads) foram obtidos a
partir do projeto OpenStreetMap (OSM) por meio
do plugin QuickMapServices no software QGIS,
em 12 de Dezembro de 2025. A extracao 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
aguas pluviais (Figuras 21 e 22) e 0s servicos ecos-
sistémicos de retencao de agua nas camadas Ssu-
perficiais do solo (Figuras 23 e 24) e de infiltracao
de dgua para camadas mais profundas (Figuras
25e 26).
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Figura 21 - Escoamento Superficial de Aguas Pluviais modelado para o municipio de Curvelo, MG.
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Figura 22 - Escoamento Superficial de Aguas Pluviais no perimetro urbano do municipio de Curvelo, MG.
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Figura 23 - Retencdo de Aguas Pluviais no solo modelada para o municipio de Curvelo, MG.
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Figura 24 - Retencdo de Aguas Pluviais no solo no perimetro urbano do municipio de Curvelo, MG.
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Figura 25 - Infiltracdo de Aguas Pluviais no solo modelada para o municipio de Curvelo, MG.
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Figura 26 - Infiltracdo de Aguas Pluviais no solo no perfmetro urbano do municipio de Curvelo, MG.
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3.1.3. Resfriqmento Urbano e da produtividade, e da menor necessidade de

ar-condicionado (Natural Capital Alliance, 2026).
A andlise dos servicos ecossistémicos de resfria-

mento urbano foi realizada a partir do modelo de
Urban Cooling do InVEST. Este modelo tem como
objetivo avaliar as contribuicdes da natureza para
a mitigacao 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 evapotranspiracdo. Es-
tas contribuices trazem beneficios diretos para a
populacao urbana por meio da reducdo da mor-
talidade e da morbidade, do aumento do conforto

O modelo Urban Cooling calcula o indice de Miti-
gacao de Calor Urbano, ou seja, a capacidade de
reducdo da temperatura do ar proximo a super-
ficie, com base na sombra, na evapotranspiracdo
das coberturas vegetais e no albedo, bem como
na distancia de ilhas de resfriamento (por exem-
plo, parques e fragmentos florestais). Os dados
de entrada utilizados no modelo estdo descritos
no quadro abaixo (Quadro 3).

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

Uso e Cobertura da Terra em 2023 Mapbiomas (2025)

Uso e Cobertura da Terra
Local Climate Zones Demuzere et al. (2022)

CGIAR Annual Average Evapotranspiration

(1970-2000) Zomer et al. (2022)

Evapotranspiracdo

Allen et al. (1998)

Coeficiente de Kc médio em fevereiro por classe de uso e

evapotranspiragao (Kc) cobertura da terra Albuquerque e Coelho
(2021)

Areas Verdes maiores que .

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

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

Albedo das classes de Uso | Albedo médio por classe de uso e Martins e Galvani (2020)

e cobertura da Terra cobertura da terra

Intensidade d

nenst a~ cde Pavimentos por edificio Curvelo (2025)
construgdes
Temperatura do ar na area | Média da temperatura do ar em Fevereiro

INMET (202

rural de referéncia de 2020: 24,47 °C (2025)
Efeito de Ilha de Calor

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

Fonte: elaborado pelos autores.
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Para a calibragem do modelo Urban Cooling, os
dados mais relevantes sdao 0s que possuem varia-
cao temporal, uma vez que a temperatura média
e a evapotranspiracao variam ao longo do ano, al-
terando tanto a ameaca, quanto a capacidade das
diferentes coberturas do solo de mitiga-la. Deste
modo, a calibragem foi realizada para o més de
Fevereiro, que apresenta as maiores temperatu-
ras médias compensadas na série normal climato-
l6gica (1951-1990) do INMET (MYR Projetos Sus-
tentaveis, 2017).

Para o dado de evapotranspirac¢do, foi utilizado o
valor de evapotranspiracdo potencial média men-
sal de fevereiro, do CGIAR Annual Average Evapo-
transpiration (1970-2000) (Zomer et al., 2022). Os
valores do coeficiente de evapotranspiracao (Kc)
foram calculados para o més de fevereiro utilizan-
do a Calculadora de Kc fornecida pelo InVEST, es-
tabelecendo como referéncia 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 referéncia na area rural do
municipio foi calculada a média dos valores regis-
trados na estacao meteoroldgica CURVELO A538
em fevereiro de 2020 (INMET, 2025). Por fim, o
dado de efeito de Ilha de Calor Urbano em Cur-
velo foi extraido 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 calculo das areas 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 area das classes de uso e
cobertura da terra ocupada por arvores com mais
de dois metros de altura, tomando como base os
dados de altura da copa das arvores extraidos de
Global Forest Canopy Height para o ano de 2019
(Potapov et al., 2021). O dado de intensidade das
construcdes foi calculado a partir da média do nu-
mero de pavimentos por pixel extraido do dado
municipal de Edificacdes disponivel na plataforma
Curvelo Aberta (Curvelo, 2025).

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

Com base nestes dados de entrada foi modelada
a variacao espacial da temperatura do ar no mu-
nicipio (Figuras 27 e 28), e 0 servi¢o ecossistémico
de mitigacao do calor urbano proporcionado pela
vegetacao (Figuras 29 e 30).
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Figura 27 - Varia¢do da Temperatura do Ar modelada para o municipio de Curvelo, MG.
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Figura 28 - Variacdo da Temperatura do Ar no perimetro urbano do municipio de Curvelo, MG.
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Figura 29 - indice de Mitigacdo do Calor Urbano modelado para o municipio de Curvelo, MG.
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Figura 30 - indice de Mitigacdo do Calor Urbano no perimetro urbano do municipio de Curvelo, MG.
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3.2 Resultados

O diagndstico de servicos ecossistémicos traz
importantes leituras das contribui¢cdes da natu-
reza para a manutencao da qualidade dos ecos-
sistemas e do bem-estar humano, que podem
subsidiar o ordenamento territorial e a tomada
de decisdes. Os resultados obtidos quantificam e
mapeiam a oferta de servicos ecossistémicos e as
areas que carecem da ampliacdo destes servicos,
de modo a priorizar areas prioritarias para prote-
¢ao e recuperacdo ambiental, bem como elaborar
acoes e politicas publicas estratégicas para o for-
talecimento das fun¢des ecossistémicas no terri-
torio.

3.2.1. Retencdo de Sedimentos

Os resultados da anadlise dos servicos ecossisté-
micos de retencao de sedimentos mostram que
ha um predominio de perda de solo de intensi-
dade leve em aproximadamente 60% do territorio
do municipio, enquanto as areas com intensidade
alta, muito alta e severa somam aproximadamen-
te 10%, de acordo com a classificacdo de inten-
sidade de perda de solo proposta por Nicolete e
Piroli (2025) (Tabela 4).

Tabela 4 - Intensidade da perda de solo e suas respectivas proporcoes
no municipio de Curuvelo (MG).

Leve <25 190.648.94 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).

As areas com maiores perdas de solo se concen-
tram nas por¢oes sul, leste e norte do municipio
(Figura 15), onde predominam Cambissolos com
erodibilidade das camadas superficiais extrema-
mente altas, de acordo com a classificacao de
erodibilidade dos solos do Brasil (Coelho et al,
2024). As variacdes nos valores de perda de solo
e deposicao de sedimentos, e 0s respectivos ser-
VicOos ecossistémicos de erosao e assoreamento
evitados pela vegetacdo derivam da combinacao
da erodibilidade do solo com a declividade do re-
levo e os diferentes usos e coberturas da terra.
Como no municipio de Curvelo ha o predominio
de baixas declividades, os usos e coberturas da
terra desempenham um papel significativo na va-
riacao da erosdo e dos servicos ecossistémicos
que a mitigam.

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

Na Tabela 5 pode-se observar que os usos e co-
berturas do solo que concentram os maiores valo-
res de perda de solo sdo outras areas vegetadas e
mineracdo, caracterizadas pela presenca de solo
exposto, sequidas de mosaico de usos e lavoura
perene, que se caracterizam pela presenca de uso
agricola, podendo também haver combinacdes
com pastagem. Em contrapartida, as coberturas
que mais contribuem para evitar a erosdo sao as
formacdes campestre, florestal e savanica. Ja a de-
posicao de sedimentos ocorre com maior inten-
sidade nas margens dos cursos d'agua, onde se
concentram as coberturas de campo alagado, rios
e lagos, que também concentram as maiores con-
tribuicBes para evitar o assoreamento, juntamen-
te com a formacao florestal e 0 mosaico de usos.
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Esta variacao de valores demonstra a alta capaci-
dade davegetacao natural emreter os sedimentos
no solo, evitando a erosdo, e conter o transporte
de sedimentos para os cursos dagua, especial-
mente nas matas ciliares, evitando o assoreamen-
to. Além disso, nota-se que as areas com mMosaico
de usos, caracterizadas pela combinacdo de uso
agricola com outras atividades apresentou altos

valores de perda de solo, transporte de sedimen-
tos e de contribuicdo para evitar o assoreamento
dos cursos dagua. Isso indica a importancia de
politicas publicas de incentivo a praticas de ma-
nejo do solo visando a reducao da erosao, como o
Sistema de Plantio Direto e rotacdo de culturas, e
para o incentivo ao reflorestamento e recomposi-
¢ao de matas ciliares nestas propriedades.

Tabela 5 - Variacao das médias dos resultados da andlise de seruicos ecossistémicos de

retencdo de sedimentos por uso e cobertura da terra em Curvelo (MG)

Formacao Florestal 0,73 0,44 8,07 273,71
Formacdo Savanica 4,03 0,22 5,86 256,45
Formagao 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 Temporaria | 12,65 0,42 3,60 59,85
Lavoura Perene 10,95 0,30 4,46 116,71
Area Urbana 3,77 0,17 3,70 158,23
\c/):gt:: gsas nao 29,41 0,91 9,88 210,24
Mineracao 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).

3.2.2. Retencdo de Aguas Pluviais

Os resultados da andlise dos servicos ecossisté-
micos de retenc¢do de aguas pluviais mostram que
ha um predominio de valores mais elevados de
escoamento superficial nas por¢des leste, central
e sul do municipio (Figura 23), onde se encontram
predominantemente solos classificados como
classe C na classificacao hidroldgica dos solos bra-
sileiros, e na area urbana (classe D), enquanto os
valores mais baixos se concentram nos solos clas-
se A e B (ANA, 2025). Esta classificacdo refere-se

ao grau de resisténcia dos solos a infiltracdo de
agua, dividindo-os em quatro classes (A, B, Ce D),
com as seguintes caracteristicas principais:

* Grupo A: Compreende 0s solos com baixo
potencial de escoamento e alta taxa de infiltra-
¢ao 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 infiltracdo quando comple-

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA



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 infiltragdo quando completamente
molhados, principalmente com camadas que
dificultam o movimento da agua através das
camadas superiores para as inferiores, ou com
textura moderadamente fina e baixa taxa de
infiltracao;

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

permanéncia de lencol freatico elevado, solos
com argila dura ou camadas de argila proxima
da superficie e solos expansivos agindo como
materiais impermeabilizantes proximos da su-
perficie.

Neste contexto, as variagdes nas taxas de escoa-
mento superficial, retencao de aguas pluviais nas
camadas superficiais e infiltracdo para camadas
profundas do solo nas suas respectivas classes
hidrolégicas resultam principalmente dos dife-
rentes usos e coberturas da terra, uma vez que 0
municipio de Curvelo ndo apresenta declividades
acentuadas que poderiam impactar significati-
vamente nestes resultados. Nas tabelas 6A e 6B
pode-se observar a variagdo das médias anuais
de escoamento, retencdo e infiltracao de aguas
pluviais por classe hidroldgica do solo e uso e co-
bertura da terra:

Tabela 6A - Variacdo das médias dos resultados da andlise de seruicos ecossistémicos de retencdo
de dguas pluviais por classe hidroldgica de solo e uso e cobertura da terra em Curvelo (MG)

Solos Classe A

Solos Classe B Solos Classe C

69

Formacdo Florestal | 9.354 110.541 | 6.354 33.386 85211 |3.439 52.413 |68.056 | 1.807
Formacdo Savanica | 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 35480 |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
Formacao

Campestre 18.154 1101.926 | 9.126  144.546 | 75375 |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 43.709 |79.818 [12.229 |58.914 |56.286 |6.106 |82.017 |43.606 |3.266
Temporaria

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 72176 |48.278 |2.289
Creas nao 86.697 |33.715 |0.000 |99.523 |21.847 |0.000 |106.065 | 15.849 |0.000
egetadas

Afloramento 100.239 | 20.262 | 0.000 |114.474 |3.726 | 0.000 |113.233 |5.880 |0.000
Rochoso

Mineracdo 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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Tabela 6B - Variacao das médias dos resultados da andlise de servicos
ecossistémicos de retencdo de dguas pluviais por classe hidrolégica de solo e uso
e cobertura da terra em Curvelo (MG)

Solos Classe D

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

Fonte: elaborado pelos autores

De maneira geral, nos solos nao-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 aguas pluviais
se concentram nas areas de rios e lagos e campo
alagado, o que é esperado, visto que estas sdo
areas com disponibilidade de agua superficial.
Para além destas areas, 0s usos com solo exposto
(mineracao e outras areas nao vegetadas) e rocha
(afloramento rochoso) apresentaram os valores
mais altos de escoamento superficial, sequidos
pelos usos de lavoura temporaria e pastagem.
Por outro lado, os usos de silvicultura, lavoura
perene, formacdo florestal e formacdo campestre
apresentaram as maiores médias anuais de re-
tencao de agua no solo superficial, com destaque
para a formacado florestal nos solos classe C, que
apresentou 0s maiores resultados em relacao aos
demais. Quanto a infiltracdo de agua nas cama-
das mais profundas do solo, a lavoura temporaria
e formacao savanica apresentaram 0s maiores
resultados. Em relacdo aos solos urbanos (classe
D) chama a atencdo as variacOes 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 retencao e infiltracao aumentam
na medida em que aumentam as proporc¢des de
area permeavel em cada uma destas tipologias
(Stewart; Oke, 2016).

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

cao e infiltracdo de aguas pluviais no solo variam
significativamente de acordo com o uso e cober-
tura da terra. Neste aspecto, chama a atencao os
volumes de escoamento superficial das areas ur-
banas, mesmo se tratando de tipologias de LCZ
relativamente pouco densas e com areas permea-
veis. Isso reforca a importancia da implementacao
de solucdes solucdes baseadas na natureza no
ambiente urbano, de modo a ampliar a capacida-
de de retencao e infiltracdo de aguas no solo e re-

duzir o impacto do escoamento superficial sobre
0s cursos d'agua 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-
tancia da vegetacdo natural, da silvicultura e das
lavouras na infiltracao e retencdo de aguas no
solo, reforcando a necessidade de preservagdo
das coberturas vegetais, bem como o fortaleci-
mento de praticas sustentaveis de manejo do
solo. O manejo do solo agricola possui um papel
chave no aumento da capacidade de retencdo
e infiltracao de aguas pluviais por meio da des-
compacta¢do e aumento da porosidade, por meio
de acbes como o uso de cobertura permanente
(palhagem), aumento da biodiversidade do solo e
rotacao de culturas com diferentes tipos de raizes
para construir canais subterraneos com diferen-
tes estruturas, ampliando permeabilidade a longo
prazo.

3.3.3. Resfriamento Urbano

Os resultados das anadlises de servicos ecossisté-
micos de resfriamento urbano mostram que ha
uma variacao aproximada de 1,5°C entre a tempe-
ratura média maxima e a minima modelada para

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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fevereiro no municipio, sendo as temperaturas de borda, portanto com reduzida capacidade
mais altas registradas na area urbana e as mais de resfriamento;

baixas nas areas com cobertura florestal e silvi-
cultura (Figuras 27 e 28). Neste modelo, as altas
temperaturas identificadas na porcao central da
area urbana resultam da combinacdo de alguns

* Densidade e intensidade das construcdes
relativamente mais alta na LCZ 3 (compacta e
horizontal), que ampliam a retencao de calor.

fatores: Neste contexto, os diferentes usos e coberturas
» Albedos maiores das superficies predominan- do solo possuem capacidades distintas de miti-
tes em 4reas urbanas, como asfalto, concreto e gacao do calor em funcdo das propriedades de
telhados; cada uso (evapotranspiracao, sombra, albedo) e

de suas caracteristicas morfolégicas (tamanho,
localizacdo na paisagem e efeito de borda). Es-
tas variacdes podem ser observadas na Tabela 7,
* Fragmentos vegetais de tamanho reduzido, abaixo.

Com pouca evapotranspiracdo e muito efeito

* Reduzida &rea de sombras de arvores com
mais de 2 metros de altura;

Tabela 7 - Variacdo das médias dos resultados da andlise de seruvicos ecossistémicos
de resfriamento urbano por uso e cobertura da terra em Curvelo (MG)

Formacao Florestal 0.834 24.84
Formacao Savanica 0.636 25.29
Silvicultura 0.695 25.15
Campo Alagado 0.699 25.15
Formagao Campestre 0.384 25.86
Pastagem 0.437 25.74
Lavoura Temporaria 0.426 25.76
Lavoura Perene 0.659 25.24
Mosaico de Usos 0.218 25.55
Outras Areas n3o Vegetadas 0.379 25.87
Afloramento Rochoso 0.400 25.82
Mineragao 0.340 25.96
Aquicultra 0.406 25.81
Rios e Lagos 0.434 25.74
Area Urbana Horizontal e Compacta (LCZ 3) [ 0.120 26.45
Area Urbana Horizontal e Aberta (LCZ 6) 0.226 26.21
Area Urbana Esparsa (LCZ 9) 0.328 25.98

Fonte: elaborado pelos autores
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Os resultados desta andlise apontam que 0s usos
e cobertura do solo com maiores capacidades de
resfriamento sao as formacdes florestais e sava-
nicas, bem como as de campo alagado e silvicul-
tura, enquanto os menores indices de mitigacdo
de calor foram observados nas areas urbanas,
em especial a LCZ 3, que é mais compacta que as
demais. Esta capacidade esta correlacionada com
as temperaturas médias modeladas, das quais 0s
valores mais altos foram identificados na tipologia
urbana de LCZ 3 (26.21 °C), enquanto a mais bai-
xa esta relacionada as coberturas florestais (24.84
°C). 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 distorcdes
por proximidade e detectar com maior precisao
as relacOes entre a temperatura do ar e a capa-
cidade de resfriamento de cada uso e cobertura
do solo.

Neste sentido, os resultados obtidos reforcam a
importancia da localizacdo das vegetacdes e co-

berturas do solo com maior capacidade de resfria-
mento, pois esta capacidade se distribui gradual-
mente para as areas proximas, considerando a
movimentacdo do ar. Deste modo, chama a aten-
¢ao a importancia de se ter grandes fragmentos
de vegetacao nas proximidades e no interior da
mancha urbana, de modo a atuarem como ilhas
de resfriamento nas dareas com maior concentra-
cao de calor. Neste aspecto, destacam-se as areas
de vegetacdo densa, de floresta e areas alagaveis,
com presenca de agua superficial, que possuem
alta evapotranspiracdo, de modo que mesmo
fragmentos pequenos possuam um bom desem-
penho. Porém, cabe destacar que fragmentos de
vegetacdo maiores que 2 hectares possuem capa-
cidades de resfriamento exponencialmente maio-
res, o que reforca a importancia da preservacao
e recuperacao de ecossistemas urbanos e periur-
banos para a regulacao do microclima.

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA



4. Tracado de Conectividade

A conectividade de areas verdes constitui um
elemento central para o planejamento territorial
orientado a conservacao da biodiversidade e a
promocao de cidades mais resilientes. De forma
geral, refere-se a capacidade de diferentes frag-
mentos de vegetacdo de se manterem funcional-
mente interligados na paisagem, permitindo flu-
X0s ecoldgicos essenciais entre areas naturais e
seminaturais. Do ponto de vista ecoldgico, essa
conectividade é fundamental para viabilizar a mo-
vimentacdo de fauna e flora, favorecendo a dis-
persao de espécies, a manutencdo da diversidade
genética e a recolonizacdo de areas degradadas,
além de sustentar populacdes que demandam
areas mais extensas do que os fragmentos isola-
dos podem oferecer(Santos et al, 2018; Montes-
-Rojas, Delgado-Morales e Escucha, 2024).

Para além dos beneficios ecoldgicos, a conectivi-
dade de areas verdes desempenha papel estra-
tégico na recuperacdo ambiental e na ampliacdo
da resiliéncia climatica dos territorios. Corredores
ecoldgicos e redes de infraestrutura verde contri-
buem para a regulacao do microclima, a reducao
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 beneficios sociais diretos, in-
cluindo a valorizacao da paisagem, o aumento do
bem-estar da populacdo e a oferta de servicos
ecossistémicos essenciais, como regula¢do hidri-
ca, controle de erosao e conforto térmico.

Neste contexto, o presente capitulo tem como
objetivo apresentar a metodologia adotada (4.1)
para a elaboracdo do Tracado de Conectividade de
Areas Verdes no municipio de Curvelo (MG), articu-
lando analises em escala municipal e urbana. Ini-
cialmente, é descrito o processo de construcao do
tracado em nivel municipal (Se¢ao 4.1.1), incluindo
a selecdo dos elementos estruturantes da paisa-
gem, a identificacdo das rotas prioritarias de co-
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nectividade e a hierarquizacao dos trechos de me-
nor custo, com posterior refinamento do tragado.

Na sequéncia, a Secdo 4.1.2 detalha o tracado
de conectividade em escala urbana, seguindo
abordagem metodoldgica analoga a adotada na
escala municipal, com foco na identificacdo de
oportunidades de conexdo entre areas verdes
no tecido urbano. Por fim, a Secao 4.2 consolida
0s principais resultados obtidos, evidenciando as
areas prioritarias e os trechos estratégicos para
a promocao da conectividade ecoldgica no muni-
cipio, subsidiando a implementacao de Solu¢des
Baseadas na Natureza e o planejamento territo-
rial integrado.

4.1 Metodologia

A metodologia do Tracado de Conectividade de
Curvelo foi estruturada a partir das particularida-
des territoriais do municipio, que possui uma area
rural extensa e uma mancha urbana relativamen-
te pequena. Neste caso, uma metodologia que
propusesse um tracado Unico que englobasse as
areas rurais e urbanas poderia ndo dar conta das
nuances e necessidades especificas destas paisa-
gens, uma vez que os indicadores dos fragmen-
tos florestais e de servicos ecossistémicos variam
bastante entre entre as areas mais proximas e
mais distantes da mancha urbana, assim como o0s
tipos de intervencdes possiveis para implementa-
¢ao dos corredores de fato.

Deste modo, a metodologia utilizada para o traca-
do de conectividade foi dividida em duas escalas:
uma na escala municipal, a partir de fragmentos
florestais na &rea rural, e outra na escala urbana,
a partir dos fragmentos florestais no perimetro
urbano e das pracas, parques e pontos de inte-
resse na cidade. Esta metodologia utiliza as mes-
mas etapas e métodos para elaborar o tracado 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 estruturacao de
corredores verdes para cada uma.

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

1. Selecdo dos elementos estruturantes dos
corredores ecoldgicos a partir de indicadores
definidos para cada escala;

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

3. Hierarquizacao dos Trechos de Menor Custo
gerados e refinamento dos tracados.

Todos os processamentos e analises de dados es-
paciais foram realizados no software QGIS?, ver-
sao 3.40.12. A sequir, detalha-se os passos adota-
dos para cada escala.

4.1.1. Tracado de Conectividade
Municipal

O Tracado de conectividade na escala municipal
foi realizado a partir de dois elementos estrutu-
rantes: os fragmentos florestais prioritarios para
conservacao e as areas de interesse de criagdo de

Unidades de Conservacao no municipio. A selecao
dos fragmentos florestais prioritarios foi realizada
a partir do dado de Uso e Cobertura da Terra do
MapBiomas de 2023, com resolucdo espacial de
10 m (MapBiomas, 2023).

Para realizar a priorizacdo, detalhada nas se-
¢Oes a sequir, as classes selecionadas foram de
Formacdo Florestal e Formagdo Savanica, sendo
consideradas como um unico fragmento, quando
justapostas. As areas de interesse de criacao de
Unidades de Conservacdo foram identificadas a
partir do que foi definido no Plano Diretor Muni-
cipal. Conforme consta no Capitulo II - Da prote-
¢ao do meio ambiente, dos recursos hidricos e do
subsolo, na alinea I do Art. 13., tratam-se de 06
areas de interesse na cidade: Fazenda Mata Mou-
ra; Fazenda Pindaibas; Ribeirao Maquiné; Ribei-
rao das Almas; Ribeirdo do Picdo e Grota da Biqui-
nha. Nao foi possivel obter o perimetro de cada
area. Nao obstante, para fins de consideracao na
anadlise diante de sua relevancia, considerou-se
a localizacdo do ponto central de cada area, tal
como consta nos mapas anexos ao Plano Diretor.
A Figura 31 permite visualizar os dois conjuntos
de informacdo.

3QGIS.org, 2026. QGIS Geographic Information System. QGIS Association. http://www.qgis.org

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA


http://www.qgis.org

Figura 31 - Mapa de Fragmentos Florestais e Areas de Interesse para criacdo de UCs.
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4.1.1.1. Selecdo dos elementos
estruturantes do tracado

Um tracado de corredores verdes visa promover
as condi¢des para que o0 ecossistema se regene-
re naturalmente, facilitando a dispersdo de espé-
cies, o fluxo genético e a manutencao das funcdes
ecossistémicas (Beltrao et al., 2024). Nesse con-
texto, é necessario considerar o papel das carac-
teristicas da paisagem nos processos ecoldgicos
de regenerac¢do do ecossistema. Fatores como a
conectividade da paisagem, cobertura florestal e
saude da vegetacao desempenham um papel cru-
cial na dinamica de colonizacdo e recolonizacao
das populacdes da fauna e flora. Neste contexto,

[sto posto, a selecao dos fragmentos florestais es-
truturantes para o tracado de conectividade mu-
nicipal de Curvelo foi realizada com base em um
fndice de Prioridade de Conservacdo composto
por trés componentes, cada qual com seus res-
pectivos indicadores:

1) Ecologia da Paisagem,
2) Biodiversidade e
3) Regeneracao.

A estes fragmentos, foram somadas as areas de
interesse de criacdo de UCs como elementos
complementares na estruturacdo do tracado, a
partir do mapeamento de pontos aproximados
que as localizam no territorio (Quadro 4).

Quadro 4 - Indicadores dos elementos estruturantes do Tra¢ado de Conectividade Municipal.

Tamanho dos
Fragmentos Dados produzidos a
. artir do Plugin LecoS
Ecologia da Area do nucleo dos (pQGIS) g 1
Paisagem fragmentos '
Base: LULC
Distancia euclidiana dos MapBiomas 2023 10m
vizinhos
Fragmentos Fragmentos com GBIF - espécies
florestai Biodiversidade | oo pecte 0,25
orestais espécies ameacadas georreferenciadas
Prioritarios para Percentual de vegetacao | MapBiomas - Médulo
Conectividade o ~
primaria Degradacdo 2022
Dado produzido
Regeneracdo , por estatistica zonal 0,5
Indice de Regeneragao (QGIS).
da Vegetacao Base: MapBiomas -
Modulo Degradacdo
2022 30m
Areas de Fazenda Mata Moura Pontos de localizagao
Interesse para o aproximada das areas |1
criagdo de Fazenda Pindaibas de interesse.
Ribeirdo Maquiné
Unidades de .
~ Ribeirdo das Almas
Conservacao
Ribeirdo do Picao

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

Fonte: Arqéivo da Pﬁefeitura :
-7
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tos ecoldgicos. A distancia entre vizinhos indica
os fragmentos menos afetados pelo isolamento:
a proximidade entre os fragmentos aumenta as
possibilidades de movimentacdo de espécies me-
nores e a troca genética de plantas por poliniza-
dores e dispersores, criando as condi¢cdes para a
regeneracao do ecossistema nos corredores (Lau-
rence et al,, 2011).

Estes indicadores foram calculados no QGIS utili-
zando o plugin LecoS (Landscape Ecology Statisti-
¢s). Os resultados foram normalizados e somados
para se obter o componente de Ecologia da Paisa-
gem na matriz de prioridade para conectividade
(Figura 32).
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Figura 32 - Fragmentos Prioritdrios para Conectividade: Ecologia da Paisagem.
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O indicador do componente Biodiversidade
foi calculado com base na presenca ou auséncia
de espécies ameacadas de extingdo 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 dinamicas que sustentam
os ecossistemas (Ceballos et al., 2015). Neste con-
texto, a fragmentacao do habitat é uma das prin-
Cipais causas de perda da biodiversidade e conse-
quente degradacdo dos ecossistemas (Wilson et
al., 2016).

Assim, 0 mapeamento de espécies ameacadas
consiste em um importante indicador para a se-

lecdo dos fragmentos florestais prioritarios para o
tracado de conectividade, pois os corredores eco-
l6gicos contribuem para a recuperacdo do habitat
dessas espécies e, consequentemente, para a re-
generacao do ecossistema.

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

Quadro 5 - Espécies ameacadas de extin¢ao identificadas em Curvelo.

Flora Dipteryx alata Baru Vulneravel (VU)

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

Flora \I;i};r:s?:s?rizra Arnica-do-cerrado Vulneravel (VU)

Flora Pfaffia minarum Ginseng-brasileiro Vulneravel (VU)

Aves Ara ararauna Arara-canindé Pouco Preocupante (LC)
Aves Atticora melanoleuca Andorinha-de-coleira Pouco Preocupante (LC)
Aves Jabiru mycteria Tuiuiu Pouco Preocupante (LC)
Aves Mycteria americana Cabeca-seca Pouco Preocupante (LC)
Aves Nothura minor Codorna-mineira Vulneravel (VU)

Aves Phylloscartes roquettei | Cara-dourada Em Perigo (EN)

Aves Platalea ajaja Colhereiro Pouco Preocupante (LC)
Mamiferos Alouatta guariba Bugio-ruivo Vulneravel (VU)
Mamiferos Chrysocyon brachyurus | Lobo-Guara Quase Ameacada (NT)
Mamiferos Leopardus pardalis Jaguatirica Pouco Preocupante (LC)
Mamiferos Lontra longicaudis Lontrinha Quase Ameacada (NT)
Mamiferos Lycalopex vetulus Raposa-do-campo Pouco Preocupante (LC)
Mamiferos Thalpomys lasiotis Rato-do-chdo Pouco Preocupante (LC)

Fonte: elaborado pelos autores. Dados extraidos do Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
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Figura 33 - Fragmentos Prioritdrios para Conectividade: Biodiversidade.
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Os indicadores de Regenerag¢ao foram calcula-
dos no QGIS, a partir de dados obtidos do modulo
de degradacdo do MapBiomas. O objetivo deste
componente foi identificar os fragmentos em pro-
cesso de regeneragao mais avanc¢ados, ou seja,
aqueles que sejam majoritariamente compostos
por vegetacao nativa em seu estado primario, ou
aqueles que possuem vegetacdo secundaria com
maior idade média em relacdo a proporc¢ado de ve-
getacao primaria e secundaria.

A area e a idade da vegeta¢do secundaria no en-
torno dos fragmentos sdo indicadores importan-
tes de prioridade de conservacao e insercdao no
tracado de conectividade. A presenca de vegeta-
cdo secundaria indica que os fragmentos estao
em processo natural de regeneracdo. Ela pode
se desenvolver rapidamente em torno da matriz,
facilitando a movimentacao de muitas espécies
animais, permitindo que elas recolonizem frag-
mentos onde haviam desaparecido. Além disso, a
idade da vegetacdo secundaria é um fator deter-
minante na reduc¢do dos impactos dos efeitos de
borda. Na medida em que as bordas envelhecem,
o crescimento da flora tende a formar uma bar-

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

reira protetora, tornando-a menos permeavel as
mudancas microclimaticas e vetores externos de
degradacdo (Laurance et al.,, 2011).

Neste sentido, o componente Regeneracao foi
composto por dois indicadores. O primeiro indi-
cador mapeou fragmentos florestais compostos
majoritariamente por vegetacdo primaria, ou seja,
vegetacao nativa que ndo foi desmatada, de modo
a priorizar fragmentos com maior complexidade
estrutural. O sequndo indicador consiste em um
fndice de Regeneracdo da Vegetacdo, calculado a
partir da idade média da vegetacdo secundaria
e sua proporc¢do no fragmento. Esse indice men-
sura o estagio de regeneracdao dos fragmentos
florestais, de modo que um fragmento terd um
alto indice quanto maior for sua propor¢do 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 regenerac¢ao da
prioridade de conectividade dos fragmentos flo-
restais (Figura 34).
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Figura 34 - Fragmentos Prioritdrios para Conectividade: Regeneracao.
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Os resultados de cada indicador foram normaliza-
dos paravalores entre 0 e 1 para permitir a analise
integrada de indicadores que possuem unidades
e ordens de grandeza distintas. Para os indicado-
res de presenca de espécies ameacadas e de frag-
mentos com apenas vegetacdo primaria, foram
utilizados os valores 1 e 0 para indicar presenca e
auséncia de informacao, respectivamente.

Apods a normalizacdo, foi realizada a soma pon-
derada dos indicadores, de acordo com 0s pesos
descritos no Quadro 5. A distribuicdo dos pesos
foi realizada de modo a priorizar indicadores es-
truturantes em relacdo aos demais e atribuir
maior peso aos dados de maior confiabilidade e
distribuicao espacial no territorio.

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

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Iha dos fragmentos estruturantes para o tracado
de conectividade. Para esta selecdo, foram exclui-
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 heterogé-
neos (Figura 35).

Desta classificacao, os 26 fragmentos classifica-
dos como prioridades alta e muito alta foram se-
lecionados para estruturar o tracado de conectivi-
dade. A eles, foram adicionados 0s cinco pontos
de localizacdo das areas de interesse de criacdo
de UCs no municipio, totalizando 31 elementos
estruturantes do tracado (Figura 36).
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Figura 35 - Fragmentos Prioritdrios para Conectividade: Prioridade de Conseruacao
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Figura 36 - Fragmentos Prioritdrios para Conectividade: Fragmentos selecionados

44°480,000'W 44°360,000'W 44°24'0,000'W 44°12°0,000'W
Al
v
y s
:
£ o
& N
® ®
9 Y
:
o Fo
8 2
© ®
9 P
g g
g
% 5
E: &
0 ¢
g g
i=4 =]
° o
£ &
9 P
:
= (=]
o N o
& km A &
- T
44°4870,000°'W 44°360,000°W 44°24'0,000'W 44°12'0,000'W
Curvelo (MG) | Elementos Estruturantes do Tragado de Conectividade Municipal
‘ . N ICLEI
Il Minas Gerais © Fazenda Maquiné Govemos Locals
[ ] Municipios (MG) © Fazenda Mata do Moura .
[ ] Municipio de Curvelo © Fazenda Pindaibas
7] Fragmentos Florestais @ Grota da Biquinha
| AreaUrbana @ Ribeirdo das Almas Escala: 1:350.000
. o . Base Cartografica: IBGE
I Fragmentos Selecionados @ Ribeirdo do Picdo CRS: WGS 84 / UTM 235

Fonte: ICLEI, 2026

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

85



86

4.1.1.2. Identificacao das rotas
prioritdrias de conectividade

Apods a identificacao e selecdo dos elementos
estruturantes do tracado, foi iniciada a etapa de
mapeamento das rotas prioritarias 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 6timas de deslocamento
entre dois pontos em uma paisagem, consideran-
do ndo apenas a distancia, mas um conjunto de
condicdes do terreno que facilitam ou dificultam

0 movimento que se pretende avaliar. No contex-
to de estudos de fauna e conectividade ecoldgica,
0 LCP € amplamente empregado para identificar
corredores ecoldgicos potenciais, indicando as ro-
tas mais provaveis de deslocamento de espécies
entre fragmentos de habitat.

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

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

METODO TRECHO DE MENOR CUSTO

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

Maior custo

Menor custo

Fonte: ICLEI, 2026

Variaveis como tipo de uso e cobertura do solo,
grau de impermeabilizacao, declividade e distan-
cia de elementos perturbadores sao comumente
utilizadas para compor essa superficie. A partir
dela, o algoritmo calcula o caminho que acumula
0 menor custo total entre os pontos de origem
e destino, que ndo necessariamente corresponde
ao trajeto mais curto em distancia. Neste projeto,
0 método orientou a definicdo de uma matriz de

Destinos

ICLEI

overnos Locais
pela Sustentabilidade

custos para implementacdo de corredores ecolo-
gicos no territorio, resultando em um mapa que
indica as areas que sao mais propicias para cor-
redores e aquelas que devem ser consideradas
como obstaculos a sua implementacdo.

Com base nos trabalhos de Louzada et al. (2012).
Santos et al. (2018) e Beltrao et al. (2024), a ma-
triz de custos utilizada para o tracado de conec-
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tividade na escala municipal considerou trés
indicadores: Uso e Cobertura da Terra (MapBio-
mas, 2025), Areas de Protecao Permanente (SE-
MAD; DPLAE; IEF;, GRAPE, 2023) e Areas Priorita-
rias para Conservacdo do Bioma Cerrado (MMA,
2022). Os elementos de cada indicador foram
classificados de acordo com o seu custo para im-

plementacdo de corredores ecoldgicos, sendo 1
O menor custo, ou seja, as areas mais propicias,
e 100 o maior custo, ou seja, 0s maiores obsta-
culos (Quadro 6). A partir desta classificacao, os
mapas foram somados, resultando no mapa
de custos totais para o tracado de menor custo
(Figura 38).

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

Formacao Florestal Principais elementos de conexdo para o tracado
dos corredores ecolégicos. Embora os Fragmentos
] Florestais com prioridade alta e muito alta tenham
Formacao Savanica sido considerados como pontos de partida do
tragado, contabiliza-los na matriz de custo permite
que os tragados atravessem suas manchas.
Areas plantadas, em sua maioria com objetivo
Silvicultura 50 econdémico, sendo suprimida apds alguns anos
ficando a area desflorestada.
Campo Alagado e Area
Pantanosa 5 Formacgdes ndo-florestais (herbacea e arbustiva)
importantes para preservacao.
Formacao Campestre
U Pastagem Areas utilizadas para a agricultura e pastagem
S0 € . 50 exigiriam o plantio de espécies nativas para a
Coberturada | Mosaico de Usos implementacao das ECs.
Terra .
Area Urbana
Outros usos nao . o
Consideradas como barreiras a passagem dos
vegetados A .
ECs, elas tém um custo extremamente alto. Além
100 ) - . =
Afloramento Rochoso disso, sua aquisi¢do para essa implantacdo pode
- - ser muito complexa.
Mineracao
Aquicultura
Corpos d'dgua sdo areas adequadas para conexao
com CEs, pois sdo locais de dessedentacao da
. fauna, além de seus arredores constituem areas
Rios e Lagos 1 . N~ o ) .
de preservagao. Ndo sao consideradas barreiras
devido a sua largura reduzida no contexto
territorial de Curvelo.
Areas de APP 1 O principal objetivo é que os corredores
APPs . ecolégicos passem pelas APPs. Essa classe
Demais areas 100 recebeu peso minimo.
i Acbes Recomendadas pelo MMA: Recuperag¢do
Areas Prioridade de A¢do Alta e Criagdo de UC de Uso Sustentavel (A¢des 1) e
Prioritarias Fomento ao uso sustentavel (A¢do 2)
para ~ Prioridade de Acdo AcBes recomendadas pelo MMA: Cria¢do de UC de
conservacao s 5 Protecao Integral (A¢do 1) e Corredores Ecoldgicos
do Cerrado Extremamente Alta ~
(Acao 2)
MMA —
Demais areas 100

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 38 - Matriz de Custos para Tracado de Conectividade Municipal
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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 localizacdo dos elemen-
tos estruturantes do tracado. Deste modo, foram
gerados todos os trechos de menor custo entre

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

Figura 39 - Trechos de Menor Custo para Conectividade Municipal
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4.1.1.3. Hierarquizacao dos Trechos
de Menor Custo e refinamento
do tracado

Para selecionar as conexdes prioritarias para o
tracado, foi realizada uma hierarquizacdo dos
trechos gerados a partir do calculo de sobrepo-
sicoes entre eles, classificando-a em 5 classes por
quebras naturais. Os trechos com mais sobrepo-
sicdes (classes 4 e 5) foram selecionados como
prioritarios, sendo os demais considerados como
rotas complementares ou alternativas ao tracado.

A partir desta classificacao, o tracado de conectivi-
dade foi refinado de modo a evitar redundancias e
priorizar as conexdes entre fragmentos mais pro-
ximos, resultando em um tracado em trés niveis:
um tracado primario, de carater estruturante, co-
nectando todos os fragmentos pelos trechos com
mais sobreposicdes; rotas secundarias, que atu-
am de maneira complementar, estabelecendo co-
nexdes transversais; e rotas terciarias, fornecendo
alternativas de conexdes entre fragmentos proxi-
mos. A este tracado foi aplicado um buffer de 1
km como largura de referéncia para implementa-
¢ao dos corredores verdes (Figura 40).
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Figura 40 - Hierarquias do Tracado de Conectividade Municipal.

44°4870,000"W 44°360,000'W 44°24'0,000'W 44°12°0,000°'W
Al
v
y n
g g
s S
g S
& &
v n
g :
2 | o
b 8
© ®
¥ n
-
< o
2 ®
& 2
£ 3
g g
i=4 =]
° o
£ &
g »
:
s N S
& km A &
- T
44°48'0,000"W 44°36'0,000'W 44°24°0,000W 44°12°0,000°W
Curvelo (MG) | Tragado de Conectividade Municipal | Hierarquia do Tragado I_EI
] Fragmentos Florestais © Fazenda Maquiné Govenos Locals
7] Area Urbana © Fazenda Mata do Moura .
I Fragmentos Selecionados © Fazenda Pindaibas
Tragado de Conectividade Primario @ Grota da Biquinha
[ Tracado de Conectividade Secundario @ Ribeirdo das Almas Escala: 1:350.000
L. . e . Base Cartografica: IBGE
Tragado de Conectividade Terciario @ Ribeirdo do Picao CRS: WGS 84 / UTM 23S

Fonte: ICLEI, 2026

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

91



41.2. Tragado de Conectividade Urbano 2. Ampliar os beneficios dos servicos ecossisté-

micos para a populacao por meio dos corredo-
A metodologia utilizada para o Tragado de conec- res verdes no tecido urbano;

tividade na escala urbana possui a mesma estru-
tura do tracado para a escala municipal, porém
com componentes, indicadores e critérios mais
adequados para a escala e natureza deste traca-
do. Neste sentido, o desenho do tracado urbano
partiu de trés objetivos correlacionados: Assim, foram selecionados como elementos es-
truturantes do tracado os fragmentos florestais
que Interseccionam o perimetro urbano, e espa-
cos urbanos relevantes do ponto de vista ecolo-
gico e social, como areas de interesse de criacao
de Unidades de Conservacao (Grota da Biquinha),
pragas e parques (Figura 41).

3. Articular as areas verdes publicas com os
fragmentos florestais e corredores do tracado
municipal para ampliar a biodiversidade urba-
na;

1. Promover as condicdes para que 0 ecossis-
tema se regenere naturalmente, conectando
fragmentos florestais no entorno da mancha
urbana;

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 41 - Mapa dos Fragmentos Florestais, Pracas e UC potencial no Perimetro Urbano de Curuelo.
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4.1.2.1. Selecao dos elementos
estruturantes do tracado

Embora o tracado de conectividade tenha como
um dos objetivos conectar os fragmentos flores-
tais para promover a regeneracao do ecossiste-
ma, no contexto urbano € importante também
considerar a importancia das contribuicdes des-
tes fragmentos para o bem-estar da populacao.
Ou seja, € relevante considerar 0s servicos ecos-
sistémicos prestados por estes fragmentos, como
aregulacdo de processos erosivos e de aguas plu-
viais e a mitigacao do calor urbano.

Nesse sentido, incluir a avaliacgdo dos servicos
ecossistémicos como insumo para o tracado de
conectividade urbano é importante porque nes-
te contexto territorial existem mais fragmentos
florestais menores, com mais efeito de borda, ou
em processo de regeneracdo recente, que ndo
seriam priorizados pelos indicadores do tracado
na escala municipal. Porém, estes fragmentos po-
dem ser fundamentais para o bem-estar da popu-
lacdo urbana por sua localizacdo na paisagem, de

modo que 0s servicos ecossistémicos prestados
por eles as beneficiem diretamente.

Estes beneficios sao especialmente relevantes
quando se tratam dos servicos ecossistémicos de
regulacdo, como controle de erosdo e transpor-
te de sedimentos, retenc¢do e infiltracao de aguas
pluviais no solo e mitigacdo do calor urbano. A
avaliacdo destas contribuicdes da natureza para
a mitigacao de riscos climaticos sdo fundamentais
para identificar areas prioritarias para conserva-
¢ao e recuperacao ambiental, visando a amplia-
¢ao da capacidade adaptativa do municipio em re-
lagdo aos eventos extremos (Munang et al., 2013).

De tal forma, os indicadores ecoldgicos utilizados
na selecdo dos fragmentos prioritarios para co-
nectividade foram complementados com indica-
dores de servicos ecossistémicos obtidos a partir
do Diagndstico de SE abordado no Capitulo 03,
de modo a valorizar os fragmentos que também
proporcionam servicos de regulacdo importantes
para a qualidade de vida urbana (Quadro 7).
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Quadro 7 - Indicadores dos elementos estruturantes do Tracado de Conectividade Urbano.

Prioridade Pnondg@e de Dado produzido no Tragado de Conectividade
L conectividade do . - S - 1
Ecoldgica Municipal: Indice de Prioridade de Conservacao
fragmento
i DSE - Sediment Delivery Ratio: Perda de solo (ton/
Indice de Erosao ha/ano)
Relativa Evitada 0.5
pela Vegetacdo DSE - Sediment Delivery Ratio: Erosao Evitada pela
Vegetacdo (ton/ha/ano)
fndice de DSE - Sediment Delivery Ratio: Deposi¢ao de
Transporte de Sedimentos (ton/ha/ano)
Sedimentos 0.5
Fragmentos Relativo Evitado | DSE - Sediment Delivery Ratio: Transporte de
Florestais pela Vegetacso | Sedimentos Evitado pela Vegetacéo (ton/ha/ano)
prioritarios indice de DSE - Urban Stormwater Retention: Escoamento
para Servigos Retencdo Superficial (m*ano)
conectividade | Ecossistémicos . 0.7
Relativo de. _ DSE - Urban Stormwater Retention: Retencdo de
Aguas Pluviais | Aquas Pluviais no Solo (m*/ano)
indice de DSE - Urban Stormwater Retention: Escoamento
Infiltracdo Superficial (m*/ano) 03
Relativa de' ' DSE - Urban Stormwater Retention: Infiltracdo e '
Aguas Pluviais | Aguas Pluviais no Solo (m3/ano)
indice de DSE - Urban Cooling: Temperatura do Ar (°C)
Mitigagao ,
Relativa de Ilha | DSE - Urban Cooling: Indice de Mitigagdo do 1
de calor Efeito de Ilha de Calor
Areas Verdes Pracas e Parques Publicos
Publicas Pragas e Localizacdo
prioritarias Parques em areas ) . 1
para ; DSE - Urban Cooling: Temperatura do Ar (*C)
com maiores
Area de o _ .
Interesse para | Grota da Biquinha ?ontos de localizacdo aproximada da area de 1
criacdo de UC Interesse

Fonte: elaborado pelos autores

Para as analises dos fragmentos florestais que
estruturam o tracado, foram recortados aqueles
que estao parcialmente ou totalmente inseridos
no perimetro urbano do municipio e excluidos
os fragmentos com tamanho inferior a 2 ha. Os
fragmentos recortados foram entdo analisados
em dois componentes: prioridade ecoldgica para
conectividade e servicos ecossistémicos.

A analise de prioridade ecoldgica foi realizada

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

com base no Indice de Prioridade de Conservacdo
dos fragmentos florestais, previamente calculado
para o tracado de conectividade municipal. Este
indice foi calibrado para a escala urbana por meio
da normalizacdo dos valores considerando ape-
nas os fragmentos recortados. Ou seja, dentre 0s
fragmentos inseridos no perimetro urbano, aque-
les com maiores indices de prioridade de conser-
vacdo receberam valores mais proximos de 1 e os
com menores indices, valores mais proximos de 0.
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Este indice normalizado foi entdo dividido em cin-
co classes utilizando o critério de quebras natu-
rais (natural jenks) do QGIS, de modo a agrupar
os fragmentos com valores préximos e identificar
faixas de valores distintas. A partir desta classifi-

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

Figura 42 - Fragmentos Florestais Prioritdrios para Conservacao no Perimetro Urbano de Curuvelo (MG).
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A analise de servicos ecossistémicos dos fragmen-
tos florestais foi realizada com base nos resulta-
dos obtidos do Diagndstico de Servicos Ecossisté-
micos. Com o objetivo de avaliar os SE prestados
por cada fragmento florestal, foram calculados os
fndices de Servicos Ecossistémicos. Estes indices
avaliam os servicos ecossistémicos prestados em
relagdo as suas respectivas ameagas no entorno
do fragmento, ou seja, trata-se de mensurar a re-
lacdo entre as contribui¢cdes da natureza para mi-

tigar aameaca em relacdo a ameaca no seu entor-
no, estimada a partir de caracteristicas como tipo
de solo, precipitacao e uso e ocupacao do solo.

Assim, este indice permite contextualizar os ser-
Vicos ecossistémicos na paisagem, identificando
fragmentos florestais que mais contribuem para
mitigar ameacas onde elas sao mais severas. Para
esta analise foi considerado um buffer de 100 me-
tros em torno dos fragmentos (Figura 43).

Figura 43 - Mapa das Areas de Cdlculo do indice de Seruvicos Ecossistémicos dos Fragmentos Florestais
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O calculo dos Indices de SE Relativos foi realizado
com a ferramenta estatistica zonal, do QGIS. Fo-
ram calculadas as médias dos valores dos servicos
ecossistémicos prestados nos pixels correspon-
dentes aos fragmentos florestais e as médias das
ameacas nos pixels inseridos no buffer de 100 m
no entorno dos fragmentos. Estas médias foram
normalizadas e somadas para obter cada indice
separadamente e possibilitar a andlise integrada
de servicos ecossistémicos. A integracdao dos in-
dices foi realizada por meio da soma ponderada
das camadas*. O Indice de Servicos Ecossistémi-
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 traca-
do de conectividade urbano (Figura 44).

Alem dos fragmentos florestais prioritarios para a
conectividade urbana, também foram seleciona-
dos como elementos estruturantes os parques e
pracas com area superior a 0,2 ha, situados nas
areas com maiores temperaturas do ar identifica-
das no DSE (classes 4 e 5 resultantes da classi-
ficacdo por quebras naturais). Em relacdo a area
de interesse para criacdo de UC, foi mapeado o
ponto de referéncia para a Grota da Biquinha, por
ser a Unica area dentro do perimetro urbano do
municipio, de acordo com o Plano Diretor Munici-
pal (Curvelo, 2019).

Estes elementos foram incorporados aos frag-
mentos florestais prioritarios pelos componentes
ecoldgicos e de servicos ecossistémicos, totalizan-
do os elementos estruturantes do tracado de co-
nectividade na escala urbana (Figura 45).

“Para os Indices de Erosdo Relativa e Transporte de Sedimentos Relativo evitados pela vegetacdo foi atribuido peso 0,5 para
ambos, pois se tratam de processos distintos que compdem 0 mesmo servico ecossistémico. J4 para os Indices de Retencdo e
Infiltracio de Aguas Pluviais Relativos, foi atribuido peso 0,7 para o indice de Retencdo e 0,3 para o de Infiltracdo, pois se tratam
de processos dependentes, ou seja, é necessario que ocorra a retencdo de agua no solo para que esta possa infiltrar. Assim, o
maior peso foi atribufdo ao indice de retencdo relativa de dguas pluviais, por ser o SE condicionante da infiltracdo. Ao Indice de
Mitigagdo Relativa de Ilha de calor foi atribuido peso 1 por se tratar de um Unico SE.

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA
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Figura 44 - Fragmentos Florestais Selecionados pelo indice de SE no Perimetro Urbano de Curvelo (MG)
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Figura 45 - Elementos Estruturantes do Tracado de Conectividade Urbano de Curuvelo (MG).
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4.1.2.2. Identificacao das rotas A matriz de custos utilizada priorizou que as rotas
prioritdrias de conectividade de conectividade passassem por fragmentos de

vegetacao nativa, Areas de Protecao Permanente
ApOs a identificacdo e selecdo dos elementos es- no entorno dos cursos d'dgua e, na mancha urba-
truturantes do tragado, foirealizado o mapeamen- na, dreas com menor densidade construida, como

to das rotas prioritarias de conectividade pelo mé- vias e espacos livres (Quadro 8).
todo de Trechos de Menor Custo (Least Cost Path).

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

Formacao Florestal Principais elementos de conexdo para o tracado dos
Formac&o Savanica corredores ecoldgicos

Areas plantadas, em sua maioria com objetivo
Silvicultura 50 econdmico, sendo suprimida apés alguns anos ficando
a area desflorestada.

Campo Alagado e ) ) _
Area Pantanosa 5 Formagdes nao-florestais (herbacea e arbustiva)

importantes para preservacao.

Formagao Campestre

Pastagem
Lavoura Perene Areas utilizadas para a agricultura e pastagem
— 50 exigiriam o plantio de espécies nativas para a
Usoe Lavoura Temporaria implementacao das corredores.
Cobertura .
Mosaico de Usos
da Terra
; Ruas arborizadas na mancha urbana sao preferenciais
Area Urbana ~ .
. 50 para a construc¢do dos corredores ecoldgicos
Arborizada ;
intraurbanos.

Area Urbana

Outros usos nao . o
vegetados 100 Consideradas como barreiras a passagem dos

corredores ecoldgicos.

Afloramento Rochoso

Mineragao

Aquicultura Corpos d'agua sdo areas adequadas para conexao,
. 1 pois sao locais de dessedentacdo da fauna, além de

Rios e Lagos seus arredores constituem &reas de preservagao.

APPs no Areas de APPs

perimetro 1
urbano Demais areas

O objetivo é que os corredores passem pelas APPs.
Essa classe recebeu peso minimo.

0% a 25%

O objetivo é que os corredores intraurbanos passem

Area
construida 25% a 50% 50 por dreas com menor densidade construida (vias e
por pixel | 50% a 75% 75 espacos livres) evitando areas construidas no interior

das quadras.
75% a 100% 100 a

Fonte: ICLEL, 2026
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Neste sentido, a matriz de custos se baseou no
método utilizado no tracado 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
arborizacao urbana do municipio (Curvelo, 2025a),
para identificar ruas arborizadas que facilitam a
implementacao de corredores verdes. O mapea-
mento de APPs no perimetro urbano foi realizado
a partir da base municipal (Curvelo, 2025b).

Para a identificacdo da area construida por pixel,
foi utilizado o dado Exposure Mapping Component
built-up surface do Global Human Settlement Layer
(Riffler et al., 2026). As camadas de dados com 0s
respectivos custos foram somadas utilizando a
ferramenta calculadora raster do QGIS para gerar
0 mapa de custos totais para o tracado de conec-
tividade (Figura 46).

Figura 46 - Mapa de Custos Totais para Conectividade Urbana em Curvelo (MG).
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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 centrdides dos elementos estruturan-
tes, considerando-os tanto como pontos de ori-
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gem, quanto de destino. Desta andlise, resultaram
45 camadas de trechos de menor custo, totalizando
2.025 trechos que se sobrepdem de diferentes ma-
neiras no territorio (Figura 47).

Figura 47 - Mapa dos Trechos de Menor Custo para Tracado de Conectividade Urbana
em Curvelo (MQ).
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4.1.2.3. Hierarquizacao dos Trechos de
Menor Custo e refinamento do tracado

Para selecionar as conexdes prioritarias para o
tracado, foi realizada uma hierarquizacdo dos tre-
chos gerados a partir do calculo de sobreposicdes
entre eles, classificando-as em 5 classes por que-
bras naturais. Os trechos com mais sobreposicdes
(classes 4 e 5) foram selecionados como priorita-
rios. A partir desta classificacao, o tracado de co-
nectividade foi refinado de modo que eventuais
trechos que cruzassem quadras fossem ajustados
para as vias mais proximas, mantendo os pontos
de origem e destino e dando prioridade para ei-
X0Ss viarios mais amplos e estruturais.

Para ampliar a abrangéncia do tracado de co-
nectividade na mancha urbana e promover uma
distribuicao mais equitativa dos beneficios dos
corredores ecoldgicos para a populacdo, foram
adicionados trechos complementares ao traca-
do, que conectam fragmentos florestais por vias
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arteriais, mas que nao haviam sido identificados
pelo algoritmo de trecho de menor custo. Assim,
0 tracado de conectividade na escala urbana foi
hierarquizado em trés categorias:

+ um tracado prioritario periurbano, que conec-
ta @ mancha urbana aos fragmentos florestais
no entorno;

+ um tracado prioritario intraurbano, que conec-
ta pragas e parques ao tragado periurbano; e

+ um tracado intraurbano complementar, que
adiciona conexdes entre fragmentos e pracas e
parques na mancha urbana.

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

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 48 - Mapa de Hierarquias do Tracado de Conectividade Urbano de Curuvelo (MG).
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4.2 Resultados

Os corredores ecologicos constituem uma das
estratégias mais eficazes para a conservacao 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 area rural e circundam uma man-
cha urbana relativamente compacta, a estrutura-
cao de um tracado de conectividade representa
uma ferramenta fundamental para articular esses
remanescentes em uma rede ecoldgica funcio-

nal — condic¢do indispensavel para a manutencao
dos servicos ecossistémicos que sustentam tanto
0s ecossistemas naturais quanto o bem-estar da
populacao urbana.

O tracado de conectividade na escala municipal
resultou em um sistema hierarquizado em trés ni-
veis — primario, secundario e terciario —, que ar-
ticula 26 fragmentos florestais de alta e muito alta
prioridade de conservacao e cinco areas de inte-
resse para a criacao de Unidades de Conservacdo,
totalizando 31 elementos estruturantes distribui-
dos por todo o territério municipal (Figura 35).

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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Figura 49 - Mapa do Tracado de Conectividade Municipal de Curuvelo (MQ).
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A andlise do tracado gerado revela um padrdo es-
pacial predominante: muitas das rotas de conecti-
vidade seguem os cursos d'dgua e suas respecti-
vas Areas de Protecdo Permanente. Esse resultado
é coerente tanto com a légica ecoldégica do méto-
do — uma vez que a vegetacdo nativa remanes-
cente concentra-se em grande parte nas matas
ciliares ao longo dos ribeirdes -, quanto a perspec-
tiva institucional de implementacao, visto que as
APPs receberam o menor custo na matriz, justa-
mente por representarem as areas mais propicias
a passagem dos corredores do ponto de vista do
arcabouco legal favoravel para sua protecdo e res-
tauracao. Assim, o tracado nao apenas conecta os
fragmentos florestais estruturantes de maior por-
te, mas também articula uma série de fragmentos
menores dispostos ao longo das calhas hidrogra-

ficas, potencialmente integrando-os a rede eco-
l6gica e ampliando significativamente a extensao
territorial beneficiada pela conectividade.

Essa configuracdo tem implicacdes relevantes
para a restauracdo ecossistémica: ao seguir a
rede hidrica, o tracado privilegia os corredores ri-
parios, reconhecidamente os mais eficazes para a
dispersao de fauna e flora, para a manutencao da
qualidade e quantidade de dgua e para o controle
de processos erosivos e de assoreamento. O de-
talhamento do tracado (Figura 50) evidencia como
as rotas de conectividade primarias e secundarias
atravessam diferentes unidades de paisagem —
de fragmentos florestais extensos a mosaicos de
Uso agropecuario.

Fonte: Arquivo da‘“ﬁﬁe}eigyrq’ 7
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Figura 50 - Detalhamento do Tracado de Conectividade Municipal
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A compreensao da diversidade de usos que com-
pdem a paisagem inserida na proposta de corre-
dores é fundamental, indicando onde interven-
¢Oes multifuncionais serao mais determinantes
para sua efetividade, ndao s6 pensando em bene-
ficios ecoldgicos, mas especialmente do ponto de
vista socioambiental. A figura 51 exemplifica algu-
mas possibilidades nesse sentido.

Na escala urbana, o tracado resultou em um sis-
tema que articula fragmentos florestais inseridos
no perimetro urbano, pracas e parques publicos
e a area de interesse para criacao de UC da Grota
da Biquinha (Figura 51).

Figura 51 - Exemplos de estratégias para viabilizar corredores multifuncionais
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* Qualificacdo de areas verdes publicas
(renaturalizacao)

P~ N
* Infraestrutura verde : BN 4
lhad des verd 1z EEOD

(telhados e paredes verdes) B ANV
*Jardinsehortas Restauracdo Uso de espécies

(privadas e comunitarias) _ .

A des “institucionais” | e Protegao do nativas como

reas verdes |nst|tu’cpna|s’ (gsco as, TS sesrgE

postos de saude, prédios publicos)

* Zoneamentos com parametros . .
L ~ Faixas lineares de
sustentaveis de uso e ocupagdo do solo . _
Criagdo e vegetacao ao longo
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cercas
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Zoneamento para
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Areas Verdes e
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Fonte: ICLEI, 2026
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Figura 52 - Mapa do Tracado de Conectividade Urbano de Curuvelo (MQ).
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Figura 53 - Detalhamento do Tracado de Conectividade Urbano de Curuvelo (MG).
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O detalhamento do tracado urbano (Figura 52)
também evidencia um padrao: as rotas de conec-
tividade intraurbana passam predominantemente
por avenidas arborizadas com canteiros centrais
e por pracas e parques publicos. Esse resultado
deve-se ao fato de que, na auséncia de dreas na-
turais continuas, concentradas nas margens do
perimetro e nos fundos de vale que ainda seccio-
nam o tecido construido, as infraestruturas exis-
tentes — canteiros, arborizacao viaria e espacos
livres publicos — emergem como os elementos
de conexdo mais vidveis dentro da cidade.

Esse resultado tem uma implicacdo direta para
o planejamento das SBN: ele indica que, no con-
texto intraurbano de Curvelo, a ampliacao da
resiliéncia ecoldgica dependera menos da con-
servacao de grandes remanescentes — que Sao
escassos — e mais da qualificacdo e expansao da
infraestrutura verde difusa ao longo do tecido ur-
bano. Avenidas com canteiros vegetados, arbori-
zacdo de calcadas, pracas requalificadas e jardins
de chuva ao longo dos corredores identificados

Fonte: Arquivo da Prefeitura
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constituem, portanto, as tipologias de SBN com
maior potencial de contribuicdo para a conectivi-
dade e 0s servicos ecossistémicos No espaco ur-
bano de Curvelo.

A articulacao entre o tracado municipal e o traca-
do urbano, visivel na Figura 52, ¢ um resultado de
especial relevancia estratégica: ela evidencia como
0s corredores periurbanos atuam como elos de
transicdo entre os grandes remanescentes de
Cerrado do entorno rural e o tecido urbano, co-
nectando a rede ecoldgica de escala territorial a
infraestrutura verde da cidade. Essa continuidade
entre as duas escalas € condi¢cdo essencial para
que, além dos beneficios para a biodiversidade lo-
cal, 0s servicos ecossistémicos gerados — como
regulacdo hidrica, controle de sedimentos e mo-
deracao térmica — possam alcancar e beneficiar
efetivamente a populacao urbana, reforcando o
argumento central que orienta 0 Mapeamento de
Areas Prioritarias para SBN apresentado no capi-
tulo seguinte.
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5. Mapa de Areas Prioritdrias para
Implementacao de SBN

As SolucBes Baseadas na Natureza (SBN) tém se
consolidado como uma abordagem estratégica
para enfrentar desafios socioambientais contem-
poraneos de forma integrada. Segundo a Orga-
nizacao das Nac¢des Unidas, SBN sao ac¢bes para
proteger, conservar, restaurar, usar de forma sus-
tentavel e gerir ecossistemas naturais ou modifi-
cados, que enfrentam desafios sociais de maneira
eficaz e adaptativa, a0 mesmo tempo em que pro-
porcionam beneficios para o bem-estar humano
e a biodiversidade (UNEA 5.2, 2022). Essa aborda-
gem reconhece o papel central dos ecossistemas
na provisao de servicos essenciais, contribuindo si-
multaneamente para agendas globais como clima,
biodiversidade e desenvolvimento sustentavel.

A relevancia das SBN esta diretamente associada
a sua capacidade de gerar multiplos beneficios
(co-beneficios), incluindo mitigacao e adaptacdo
as mudancas climaticas, reducdo de riscos de de-
sastres, seqguranca hidrica, melhoria da qualidade
ambiental e promocdo da salde e bem-estar das
populacdes. Em contextos urbanos e periurbanos,
como o de Curvelo (MG), as SBN também desem-
penham papel fundamental na requalificacdo de
areas degradadas, na ampliacdo da infraestrutura
verde e na promoc¢ao de maior resiliéncia frente a
eventos climaticos extremos (UNDRR e UNU-EHS,
2023).

As SBN podem ser classificadas a partir de diferen-
tes tipologias, considerando tanto a escala de im-
plementacdo quanto suas funcdes predominan-
tes. Em termos de escala, abrangem intervencoes
pontuais (como jardins de chuva e telhados ver-
des), solucdes em nivel de bairro ou bacia (como
parques lineares e sistemas de drenagem susten-
tavel) e estratégias territoriais mais amplas (como
restauracao de paisagens e corredores verdes ou
ecoldgicos).

Ja do ponto de vista funcional, uma das primeiras
formas de sistematizacao classificou-as em trés ti-
pos. O primeiro diz respeito a SBN que buscam
manter ou melhorar os beneficios de ecossiste-
mas existentes, com maior foco em medidas de
protecdo ou conservagao. O tipo 02 seriam as SBN
que buscam manejar ou recuperar ecossistemas,
portanto, com foco maior em restauracdo. Por fim,
o tipo 03 relne as SBN que buscam criar novos
ecossistemas, por exemplo, por meio de infraes-
truturas verdes (telhados e paredes verdes, jardins
de chuva, alagados construidos, etc.) (Eggermont
etal, 2015).

Considerando o objetivo de ampliar a oferta de
Servicos ecossistémicos na zona urbana de Cur-
velo, a metodologia apresentada focou na iden-
tificacao de areas prioritarias para SBN dos tipos
02 e 03 — isto &, voltadas a restauracao de ecos-
sistemas degradados ou a criacao de nova infra-
estrutura verde. Areas que demandam acdes de
conservagdo de ecossistemas existentes (tipo 01)
nao foram incluidas neste mapeamento, embora
também integrem o espectro conceitual das SBN
e sejam igualmente relevantes para a resiliéncia
territorial de Curvelo.

Para assegurar a qualidade, efetividade e integri-
dade das SBN, a IUCN estabeleceu um padrao
global composto por oito critérios, que orientam o
planejamento, a implementacdo e a avaliacao des-
sas solucdes (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 evidéncias cienti-
ficas, que promovam ganhos liquidos para a bio-
diversidade, que sejam economicamente viaveis e
que contemplem governanca inclusiva e adaptati-
va. Além disso, reforcam a importancia do monito-
ramento continuo e da consideracao de conflitos
ou contrapartidas necessarias, garantindo que 0s
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beneficios gerados sejam sustentaveis e equitati-
vOs no longo prazo.

Neste contexto, o presente capitulo tem como ob-
jetivo apresentar a metodologia adotada para o
Mapeamento de Areas Prioritarias para Implemen-
tacao de SBN no municipio de Curvelo (MG). Em
seguida, a partir da integracdo de dados biofisicos,
analises espaciais e critérios técnicos alinhados
as diretrizes internacionais, busca-se identificar e
analisar territorios estratégicos onde a adoc¢do de
SBN possa maximizar beneficios ambientais e so-
Ciais, contribuindo para o planejamento territorial
sustentavel e para o fortalecimento da resiliéncia
climatica local.

5.1 Metodologia

O mapeamento de Areas Prioritarias para a imple-
mentacao de SBN parte de uma premissa central:
a distribuicao espacial das intervencdes importa
tanto quanto sua tipologia. Identificar onde atuar
é condicao indispensavel para que os beneficios
dessas solucdes sejam maximizados e equitativa-
mente distribuidos no territdrio (Chausson et al.,
2020). No contexto de Curvelo, onde as mudancas
de uso e ocupacdo do solo avancam sobre areas
de recarga hidrica, fundos de vale e remanescen-
tes de Cerrado, essa dimensao espacial adquire
carater central.

Em especial, essa questdo se apresenta com uma
particularidade estrutural relevante: o nucleo urba-
no é relativamente compacto e conta com poucos
fragmentos expressivos de vegetacao, enquanto a
maior parte do municipio, majoritariamente rural,
concentra os principais remanescentes de Cerra-
do provedores dos servicos ecossistémicos que
sustentam a cidade. Levando essa assimetria em
consideracao, 0 mapeamento buscou identificar,
na zona urbana de Curvelo, onde as potenciais in-
tervencOes de SBN poderiam gerar os maiores re-
tornos ambientais e sociais, conectando o0 espaco
urbano aos sistemas naturais do entorno.

As SBN desempenham um papel estratégico nos
ambientes urbanos por sua capacidade de res-
ponder simultaneamente a multiplos vetores de
pressao — climaticos, hidroldgicos e socioambien-
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tais — por meio de uma Unica intervencdo terri-
torial. Ao atuar na protecdo, restauracao ou ges-
tao sustentavel de ecossistemas, as SBN podem
apoiar a adaptacao as mudancas climaticas por
meio de protecdo contra inundacgdes, regulacao
da qualidade do ar e da agua e resfriamento urba-
no, contribuindo também para a mitigacao climati-
ca (Chausson et al., 2020; Seddon, 2022).

Do ponto de vista da resiliéncia local, a literatura
cientifica tem demonstrado que a efetividade das
SBN depende nao apenas de sua qualidade in-
trinseca, mas do contexto socioecoldgico em que
sdo planejadas e implementadas. Para que as SBN
promovam resiliéncia sistémica diante das rapidas
mudancas ambientais globais, elas precisam ser
concebidas, implementadas e geridas em sintonia
com o contexto social e ecoldgico local, por meio
do engajamento e do empoderamento de atores
locais (IUCN, 2020).

[sso significa que a priorizacdo territorial ndo pode
se basear exclusivamente em critérios biofisicos:
a vulnerabilidade social e a capacidade de gover-
nanca local, por exemplo, sdo igualmente impor-
tantes. Neste contexto, 0 mapeamento das areas
prioritarias para SbN possui dois componentes
fundamentais: a demanda funcional por servicos
ecossistémicos, ou seja, 0 mapeamento das areas
onde é mais necessario ampliar os beneficios dos
ecossistemas para mitigar ameacas ao bem-estar
da populacao; e a demanda social, ou seja, as are-
as onde ha baixa oferta de SE em relacdo a densi-
dade populacional (Longato et al., 2023).

Deste modo, a metodologia utilizada para a defini-
cao das areas prioritarias para SbN foi estruturada
a partir de dois elementos centrais: os resultados
do Diagndstico de Servicos Ecossistémicos e o
mapa do déficit de areas verdes urbanas, mode-
lado para este mapeamento. A partir do cruza-
mento destes indicadores foram elaborados ma-
pas tematicos de areas prioritarias para SbN por
ameaca ao bem-estar humano e, posteriormente,
estes mapas foram combinados para se chegar ao
mapa sintese de areas prioritarias para SbN (Figu-
ra 53).
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Figura 54 - Estrutura metodoldgica do Mapeamento de Areas Prioritdrias para SbN
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Fonte: ICLEI, 2026

5.1.1. Andlise do déficit de areas verdes
urbanas

O déficit de areas verdes urbanas consiste em uma
analise da relacao entre oferta e demanda de natu-
reza urbana pela populagdo. 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 acessivel per capita. O mo-
delo calcula 0 acesso a natureza urbana com base
na localizacao e na extensao da natureza urbana,
na densidade habitacional por pixel, bem como na
necessidade ou demanda per capita por natureza
urbana (Quadro 9). O detalhamento das equagdes
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 InNVEST Urban Cooling.

Uso e Cobertura da Terra

Uso e Cobertura da Terra em 2023

Mapbiomas (2025)

Percentual de cobertura Parques e Pragas

Curvelo (2025c)

vegetal de espacos livres
publicos

Percentual de cobertura vegetal por pixel

Riffler et al. (2026)

Densidade Populacional

Censo 2022, Grade Estatistica

IBGE (2022)

Demanda por natureza
urbana per capita

habitante

indice minimo para areas verdes: 15 m2/

SBAU (1996)

Fonte: ICLEL 2026

RELATORIO 1: PLANEJAMENTO TERRITORIAL BASEADO NA NATUREZA



A localizagdo 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 estatistica para
maior refinamento e precisdo. O critério de de-
manda por natureza urbana per capita utilizado
foi de 15 m2 por habitante, conforme delimitado
pela Sociedade Brasileira de Arboriza¢ao Urbana
(SBAU, 1996). Para garantir maior refinamento ao
modelo, o dado de uso e cobertura da terra foi

- _______________________________________________________________________________________________________
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complementado com o mapeamento de pracas
e parques com seus respectivos percentuais de
cobertura vegetal. Este refinamento foi realiza-
do por meio do calculo da média do percentual
de cobertura vegetal por praca, 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
areas verdes no perimetro urbano do municipio
(Figura 54).

Figura 55 - Mapa do Déficit de Areas Verdes no perimetro urbano do municipio de Curvelo, MG.
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5.1.2. Andlise Integrada de prioridade
de implementacao de SbN

Para mapear as areas prioritarias para SbN no
municipio, 0 mapa do déficit de areas verdes foi

cruzado com os dados de ameacas resultantes do
diagndstico de servicos ecossistémicos: perda de
solo, deposicao de sedimentos, escoamento su-
perficial e calor urbano (Quadro 10).

Quadro 10 - Indicadores de Prioridade de Solu¢oes Baseadas na Natureza.

Déficit de Areas Verdes

SbN para Controle de Erosao

DSE: Sediment Delivery Ratio - Perda de Solo

Déficit de Areas Verdes

SbN para Retenc¢do de Sedimentos

DSE: Sediment Delivery Ratio - Deposicao de
Sedimentos

Déficit de Areas Verdes

SbN para Retenc¢do e Drenagem de
aguas pluviais

DSE: Urban Stormwater Retention - Escoamento
Superficial

Déficit de Areas Verdes

SbN para Resfriamento Urbano

DSE: Urban Cooling - Temperatura do Ar

Fonte: ICLEI, 2026

O cruzamento dos dados foi realizado tomando
como unidade espacial de andlise a grade esta-
tistica do IBGE utilizada na modelagem do déficit
de dreas verdes. A sele¢cdo desta malha territorial
para a agregac¢do dos dados nesta analise foi em
funcao de sua padronizacdo no territério. A gra-
de estatistica possui células contiguas de 200 m
x 200 m em areas urbanas, o que permite cruza-
mentos e sinteses dos resultados de maneira uni-
forme no territdrio, evitando distor¢des causadas
por recortes administrativos e censitarios. Assim,
foi possivel realizar os cruzamentos de dados de
modo a equilibrar uma resolucao espacial que
fosse refinada o suficiente para identificar areas
prioritarias para SbN na escala local, mas que nao

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

Estabelecendo as células da grade estatistica
como a unidade espacial de andlise, foram calcu-
ladas as médias dos indicadores de cada mapa
tematico de SbN por meio da ferramenta esta-
tistica zonal do QGIS. As médias das ameacas fo-
ram normalizadas e multiplicadas com a média
normalizada do déficit de areas verdes. A partir
destes cruzamentos foram elaborados mapas te-
maticos de areas prioritarias para SbN de acordo
com cada ameaca a ser mitigada (Figuras 55, 56,
57 e 58).
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Figura 56 - Mapa de dreas prioritdrias para SbN para controle de erosao.
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Figura 57 - Mapa de dreas prioritdrias para SbN para controle de assoreamento.
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Figura 58 - Mapa de dreas prioritdrias para SbN controle de escoamento superficial.
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Com base nos mapas tematicos, foi realizada a in-
tegracdo destes dados para elaboracao do mapa
sintese de areas prioritarias para restauracdo. O
mapa sintese reflete as areas em que ha as maio-
res e menores sobreposicdes de demandas por
solucdes baseadas na natureza, considerando
seus co-beneficios para as ameacas analisadas.
Para esta andlise integrada, as camadas de défi-

cit de areas verdes urbanas e de prioridades de
implementacao de SbN para controle de erosao,
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 dreas prioritdrias para SbN de resfriamento urbano.
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Figura 60 - Mapa Sintese de Areas Prioritdrias para SbN no perimetro urbano de Curvelo, MG.
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5.2 Resultados

As SBN representam uma das respostas mais
promissoras aos desafios que as cidades enfren-
tam diante das mudancas climaticas, da perda de
biodiversidade e da crescente demanda por mais
qualidade de vida urbana. Ao integrar processos
ecologicos ao planejamento do territério, essas
solu¢des permitem que a natureza atue ativamen-
te na reducdo de riscos, na regulacdo climatica e
na promocao do bem-estar — frequentemente
com custos menores e co-beneficios mais amplos
do que as infraestruturas cinzas convencionais.
Em cidades de médio porte como Curvelo, onde
a pressao sobre os ecossistemas coexiste com li-
mitacdes orcamentarias 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 areas verdes urbanas (Fi-
gura 54) revela que as maiores caréncias destes
espagos se concentram no nucleo central e mais
densamente construido de Curvelo, especialmen-
te no quadrante sudoeste, onde a impermeabi-
lizagdo do solo é mais intensa e a distancia dos
habitantes em relacao a fragmentos florestais e
espacos livres qualificados é maior. As bordas do
perimetro urbano, por outro lado, apresentam
déficit baixo ou muito baixo, beneficiadas pela
proximidade com o0s remanescentes florestais
que orlam a mancha construida. Esse gradiente
centro-periferia € um dado estrutural relevante, e
comum a muitas cidades brasileiras: indica que a
demanda por natureza urbana é mais aguda jus-
tamente onde a oferta de servicos ecossistémicos
é mais limitada.

Os mapas tematicos por ameaca aprofundam
essa leitura. O mapa de areas prioritarias para
controle de erosdo (Figura 55) apresenta padrao
relativamente disperso no tecido urbano, com
células de alta e muito alta prioridade associadas
a areas de maior declividade e menor cobertura
vegetal — especialmente nos setores norte e cen-
tral da mancha urbana. Ja o mapa para controle

de assoreamento (Figura 56) exibe concentracdes
de prioridade mais marcadas ao longo dos fun-
dos de vale e das calhas dos cursos d'agua que
seccionam o perimetro urbano, reforcando a im-
portancia da vegetacdo ciliar como barreira a de-
posicdo de sedimentos nos canais.

O mapa de prioridade para controle do escoa-
mento superficial (Figura 57) é o que apresenta
a distribuicdo mais extensa e intensa de células
com alta e muito alta prioridade, cobrindo ampla
porcao do centro urbano. Esse resultado é direta-
mente explicado pela elevada taxa de imperme-
abilizacdo do solo nessas areas: sem cobertura
vegetal suficiente para absorver e retardar o es-
coamento, a capacidade de regulacao hidrica 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 padrdo
semelhante, com prioridades altas concentradas
no nucleo central mais adensado, onde o efeito
de ilha de calor é mais pronunciado e a densidade
de vegetacdo mais baixa.

A sintese dos quatro mapas tematicos (Figura 59)
consolida uma visdo integrada das prioridades
para implementacao de SBN em Curvelo. O resul-
tado confirma e reforca o padrao identificado nos
mapas individuais: as areas de mais alta priorida-
de concentram-se no setor centro-norte da man-
cha urbana, correspondendo a um territério onde
a combinacdo de alto déficit de areas verdes, ele-
vado escoamento superficial, maior intensidade
do calor urbano e presenca de processos erosivos
cria uma demanda simultanea e cumulativa por
intervencdes baseadas na natureza.

Em contrapartida, as bordas do perimetro urba-
no — especialmente nos setores leste e sul, onde
os fragmentos florestais sdao mais abundantes e o
adensamento construido é menor — apresentam
prioridade baixa a muito baixa, o que é coeren-
te com a maior oferta de servicos ecossistémicos
nessas areas. Nessas areas, nao obstante, acdes
de conservacdo e protecdo dos ecossistemas exis-
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tentes sao fundamentais para garantir a continui-
dade dos servicos ecossistémicos que hoje bene-
ficiam a populacao urbana — e deverdo compor,
junto as intervencdes de restauracao e criacao de
infraestrutura verde, uma estratégia de SBN ver-
dadeiramente abrangente para o municipio.
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O mapa com elementos de referéncia urbana
(Figura 60) permite localizar as areas prioritarias
em relacdo a malha viaria, as pracas e parques
publicos e aos fragmentos florestais existentes,
conferindo maior operacionalidade a leitura dos
resultados.

Figura 61 - Mapa de Areas Prioritdrias para Implementacdo de SbN em Curuelo, MG
com elementos de referéncia urbana
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Notavelmente, diversas células de alta e muito
alta prioridade coincidem com eixos viarios estru-
turais e com espacos publicos ja consolidados, o
que sugere que parte significativa das interven-
¢Oes necessdrias pode ser viabilizada por meio
da qualificacdo e da expansdo da infraestrutura
verde ja existente — arboriza¢do de canteiros, re-
qualificacdo de pracas, implantacao de jardins de
chuva em vias — sem depender exclusivamente
da criacdo de novas areas verdes em terrenos ain-
da ndo urbanizados.

A sobreposicdo do tracado de conectividade urba-
no sobre 0 mapa sintese de areas prioritarias para
SBN (Figura 61) € um dos resultados de maior re-
levancia estratégica desta etapa de diagnostico.
Os dois produtos se revelam complementares,
mas respondem a ldgicas distintas: o tracado de
conectividade, mesmo considerando as adapta-
¢Oes realizadas para o tracado urbano, orienta
onde estruturar corredores verdes ou ecologicos
com o objetivo primario de conectar fragmentos
florestais existentes e promover a regeneracao
do ecossistema; enquanto o mapa de areas prio-

ritarias para SBN identifica onde € mais urgente
ampliar a oferta de servicos ecossistémicos para
mitigar ameacas ao bem-estar da populacao.

Essa distingdo é analiticamente importante. O
tracado urbano passa predominantemente pelas
bordas da mancha construida e pelos eixos viarios
que ligam fragmentos florestais — areas onde a
conectividade ecologica ainda é factivel e onde as
condicdes de base para a regeneracao sao mais
favoraveis. O mapa de prioridades para SBN, por
Sua vez, aponta para o interior mais adensado da
cidade, onde a oferta de servicos ecossistémicos é
mais deficiente e a demanda da populacao é mais
intensa. Nos pontos em que os dois produtos se
sobrepem — como Nos eixos periurbanos que
atravessam areas com déficit médio-alto — abre-
-se uma oportunidade particularmente valiosa:
as intervencdes de SBN podem simultaneamen-
te avancar na conectividade ecoldgica e ampliar
0s beneficios dos servicos ecossistémicos para as
populacBes adjacentes, maximizando o retorno
de cada intervencao.
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Figura 62 - Mapa de dreas com prioridade alta e muita alta para implementacao de SBN

e sobreposicdo do tracado de conectividade
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6. Consideracoes finais

A etapa de Diagndstico aqui apresentada buscou
construir uma base analitica integrada para orien-
tar a implementacao de Solu¢des Baseadas na
Natureza em Curvelo, articulando trés produtos
complementares: Diagndstico de Servicos Ecos-
sistémicos, o Mapa de Tracado de Conectividade
de Areas Verdes e o Mapa de Areas Prioritarias
para Implementacdo de SBN.

O diagnostico de servicos ecossistémicos mapeou
e quantificou as contribuicdes da natureza para
a manutencdo da qualidade dos ecossistemas e
do bem-estar humano. Este diagnostico analisou
trés servicos ecossistémicos de regulagdo: reten-
cdo de sedimentos e as respectivas contribuicdes
da natureza para o controle de erosdo e assore-
amento dos cursos d'agua; retencdo e infiltracdao
de aguas pluviais no solo; e resfriamento urbano.
Os resultados destas analises permitiram identi-
ficar os principais usos e coberturas do solo que
acusaram os maiores desempenhos de oferta de
Servicos ecossistémicos no municipio, bem como
outros fatores associados, como tipos de solos,
morfologia e localizacdo dos usos e cobertura da
terra com maiores ofertas de SE na paisagem. Por
outro lado, o diagndstico de SE também permitiu
identificar as areas com menores ofertas de SE,
para as quais sao necessarias acoes e politicas pu-
blicas direcionadas a recuperacao ambiental, de
modo a fortalecer as funcdes ecossistémicas.

O Tracado de Conectividade estabeleceu, nas
escalas municipal e urbana, as rotas que podem
contribuir para a maior resiliéncia dos ecossiste-
mas de Cerrado no territorio. Na escala municipal,
0 tracado revelou que os corredores verdes mais
factiveis sequem os cursos dagua e suas APPs,
articulando 26 fragmentos florestais de alta prio-
ridade e cinco areas de interesse para criacao de
Unidades de Conservacao em uma rede ecoldgi-
ca de abrangéncia territorial. Na escala urbana, o
tracado demonstrou que, diante da escassez de
remanescentes florestais expressivos no interior

CURVELO + VERDE E RESILIENTE

da mancha construida, a conectividade intraur-
bana depende da qualificacdo da infraestrutura
verde difusa — canteiros arborizados, pracas e
espacos livres — como elos entre os fragmentos
periurbanos e o tecido da cidade.

O Mapeamento de Areas Prioritarias para SBN,
por sua vez, identificou que as demandas mais
urgentes por intervencdes baseadas na natureza
concentram-se nos bairros de Bela Vista e Vila de
Lourdes, onde a combinacdo de alto déficit de are-
as verdes, elevado escoamento superficial, calor
urbano intenso e presenca de processos erosivos
Cria uma sobreposicao de vulnerabilidades socio-
ambientais. A combinacao desses resultados com
0 tracado de conectividade urbano revelou uma
geometria de oportunidades — territorios onde
intervencdes de SBN podem simultaneamente
avancar na conectividade ecoldgica e ampliar a
oferta de servicos ecossistémicos para a popula-
¢ao, maximizando o retorno social e ambiental de
cada investimento.

Tomados em conjunto, esses trés produtos res-
pondem a questao central que orienta este proje-
to: onde implementar SBN em Curvelo para gerar
0s maiores beneficios para a resiliéncia local. Essa
resposta espacialmente fundamentada é a condi-
¢ao base para a etapa sequinte do trabalho, que
consiste na construcao de uma Estratégia de Im-
plementacdo de SBN para o municipio. Com o ter-
ritério mapeado e as prioridades estabelecidas, a
proxima etapa podera avancar para as perguntas
igualmente essenciais de como e com quem im-
plementar: quais tipologias de SBN sdo mais ade-
quadas para cada contexto territorial identificado,
quais arranjos institucionais e instrumentos de
governanca podem viabilizar sua implementacao,
e como construir um processo participativo que
incorpore o conhecimento e os interesses das co-
munidades afetadas — condicao indispensavel,
como reforca a literatura, para que as SBN pro-
movam resiliéncia sistémica de longo prazo.
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