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RESUMO 

 

A contribuição dos serviços ecossistêmicos para a sociedade tem se tornado um 

tema central nas discussões sobre sustentabilidade e planejamento urbano, 

dada a necessidade crescente de integrar a conservação ambiental ao 

desenvolvimento das cidades. Contudo, a incorporação efetiva desse conceito 

às paisagens urbanas ainda representa um desafio tanto para a comunidade 

científica quanto para os gestores públicos, devido à complexidade em mensurar 

e aplicar esses benefícios de forma prática, de forma a buscar atingir os 

Objetivos para Desenvolvimento Sustentável da ONU. Nesse contexto, a 

articulação entre o conhecimento técnico-científico e a gestão pública mostra-se 

essencial para a conservação dos remanescentes florestais e para a 

administração eficiente do patrimônio vegetal urbano. Partindo da hipótese de 

que a avaliação integrada dos remanescentes florestais, com base em sua 

capacidade de prestação de serviços ecossistêmicos, pode constituir uma 

ferramenta eficaz para a gestão municipal dos passivos ambientais, esta 

dissertação analisa o papel dessas áreas na provisão, regulação, suporte e 

oferta de serviços culturais no município de Campinas/SP. Entre os serviços 

avaliados destacam-se a regulação climática, a purificação do ar, a conservação 

da biodiversidade e a oferta de espaços de lazer, elementos fundamentais para 

a melhoria da qualidade de vida e o equilíbrio ecológico nas cidades. O trabalho 

propõe e aplica uma metodologia de avaliação baseada em indicadores 

socioambientais de paisagem, integrando os métodos LAP (Landscape 

Assessment Protocol) e ESP (Environmental Services Protocol), com o objetivo 

de correlacionar a qualidade ambiental dos fragmentos à sua capacidade de 

prestação de serviços ecossistêmicos. Os resultados obtidos demonstram que 

áreas com maior integridade ecológica apresentam desempenho superior nas 

categorias de regulação e suporte, enquanto fragmentos mais antropizados 

tendem a manter a capacidade de provisão de recursos em detrimento a outros 

serviços. Assim, o estudo reforça a importância da conservação dos 

remanescentes florestais urbanos como infraestrutura verde essencial e 

apresenta a metodologia proposta como uma ferramenta eficaz para subsidiar o 

planejamento urbano e orientar políticas públicas voltadas à sustentabilidade 

ambiental e ao bem-estar social. 

 

Palavras-chave: serviços ecossistêmicos; avaliação da paisagem; políticas 

públicas; infraestrutura verde urbana; ODS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The contribution of ecosystem services to society has become a central theme in 
discussions on sustainability and urban planning, given the growing need to 
integrate environmental conservation with city development. However, the 
effective incorporation of this concept into urban landscapes remains a challenge 
for both the scientific community and public managers, due to the complexity of 
measuring and applying these benefits in practice in order to strive to achieve the 
ONU Sustainable Development Goals. In this context, the articulation between 
technical-scientific knowledge and public management is essential for the 
conservation of forest remnants and the efficient administration of urban 
vegetation assets. Based on the hypothesis that the integrated assessment of 
forest remnants, considering their capacity to provide ecosystem services, can 
serve as an effective tool for municipal management of environmental liabilities, 
this dissertation analyzes the role of these areas in the provision, regulation, 
support, and cultural services in the municipality of Campinas, São Paulo. Among 
the evaluated services are climate regulation, air purification, biodiversity 
conservation, and the provision of recreational spaces — all fundamental 
elements for improving quality of life and maintaining ecological balance in cities. 
The study proposes and applies an assessment methodology based on socio-
environmental landscape indicators, integrating the LAP (Landscape Assessment 
Protocol) and ESP (Environmental Services Protocol) methods, with the aim of 
correlating the environmental quality of the fragments with their capacity to 
provide ecosystem services. The results demonstrate that areas with higher 
ecological integrity show superior performance in regulation and support 
services, whereas more anthropized fragments tend to maintain their capacity for 
resource provision at the expense of other services. Consequently, the study 
reinforces the importance of conserving urban forest remnants as essential green 
infrastructure and presents the proposed methodology as an effective tool to 
support urban planning and guide public policies aimed at environmental 
sustainability and social well-being. 

 

Keywords: ecosystem services; landscape assessment; public policies; urban 
green infrastructure, ODS. 
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1.INTRODUÇÃO 

 

O crescente aumento de eventos climáticos extremos tem afetado a 

qualidade de vida humana em centros urbanos e expondo a população a 

situações como onda de calor, frio fora de época, alagamentos e longos períodos 

de estiagem. Tais situações aumentam a necessidade de planejamento futuro e 

a utilização de agentes mitigadores; sendo assim a utilização dos serviços 

ecossistêmicos prestados por florestas urbanas tem se valorizado (Aransiola et 

al., 2024). 

Esses serviços contribuem significativamente para a melhoria da 

qualidade de vida da população, especialmente em áreas urbanas e 

periurbanas, onde a pressão antrópica é intensa. Além disso, a manutenção 

desses ecossistemas fortalece a preservação ambiental e promove a 

sustentabilidade urbana, destacando a importância de políticas públicas e 

práticas de conservação que integrem esses fragmentos florestais ao 

planejamento territorial (Muñoz; Freitas, 2017). 

Nesse cenário, a análise dos potenciais serviços ecossistêmicos 

fornecidos por essas áreas assume uma relevância ímpar. Ao considerar os 

indicadores socioambientais da paisagem é possível compreender a 

contribuição desses remanescentes para o bem-estar da população e para a 

saúde do ecossistema urbano como um todo. A partir dessa análise, torna-se 

viável identificar lacunas na gestão desses recursos e elaborar estratégias 

eficazes para sua preservação e uso sustentável (Hysa; Löwe; Geist, 2024). A 

vegetação urbana saudável fornece serviços ecossistêmicos importantes para 

as cidades, mas estão sob crescente stress da urbanização e das alterações 

climáticas (Leisenheimer et al., 2024)”. 

O monitoramento e a compreensão dos serviços ecossistêmicos têm 

sido amplamente estudados, assim como os efeitos das mudanças climáticas na 

prestação de serviços ambientais providos pela vegetação urbana, que está 

constantemente exposta aos efeitos antrópicos (Olfato-Parojinog; Dagamac; 

Limbo-Dizon, 2024).  

Para Pinheiro; Marcelino; Moura, (2020) a urbanização é o fator 

dominante na mudança dos espaços urbanos. Com a introdução das 
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infraestruturas urbanas (como vias, edifícios, etc.), a vegetação nativa é 

amplamente removida em quase todas as cidades do Brasil, resultando na perda 

de diversidade biológica e na modificação dos padrões de vida das pessoas que 

vivem nelas. 

As áreas verdes urbanas podem ser caracterizadas pela continuidade 

e predominância da cobertura vegetal, natural ou alocada em meio urbano. 

Podendo ser classificadas de diversas formas, como praças, jardins, parques 

urbanos e florestas remanescentes. Existem diversos tipos de ferramentas 

qualitativas e de monitoramento para diferentes critérios da avaliação ambiental. 

Em meios urbanos tais modelos podem ser utilizados como instrumentos de 

medição da degradação ambiental, apresentando parâmetros como qualidade 

da água, ar, vegetação, uso e cobertura do solo, dentre outros (Rubira, 2016). 

A avaliação da paisagem urbana envolve a análise de diversos 

elementos que compõem os cenários urbanos, e a qualidade dos sistemas de 

infraestrutura que os formam (Pedras; Coelho; Louzada, 2022). Essa avaliação 

muldimensional permite uma compreensão holística da qualidade e da 

funcionalidade da paisagem urbana, bem como a identificação de áreas de 

melhoria e potenciais para desenvolvimento sustentável (Vlami et al., 2019). 

Segundo levantamento do Plano Municipal do Verde (PMV) 

demonstra que em 2016 Campinas possuía 480 mil metros quadrados de área 

verde e cerca de 87m² de áreas verdes por habitante, porém o mesmo 

diagnóstico mostrou que a densidade dessas áreas verdes com função social 

registra índice de apenas 6,2m² por habitante. Um dos principais objetivos do 

PMV quanto as áreas verdes está no reconhecimento de fontes e recursos para 

a implementação de programas e ações que assegurem a qualidade, quantidade 

e boa distribuição de áreas verdes no município. 

A utilização de remanescentes florestais em bom estado ambiental, 

principalmente em meio urbano, onde as pressões antrópicas se intensificam 

devem ser utilizados como uma ferramenta para o desenvolvimento sustentável 

urbano (Athokpam et al., 2024), como apontado por Silva; Longo (2020) 

campinas tem 104 remanescentes florestais em boas condições ambientais 

sendo potenciais fontes de serviços ecossistêmicos para a população do 

município, que podem ter uma ampla provisão de benefícios associados as 

características socioambientais e econômicas da paisagem. 
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A relação entre a paisagem urbana, a prestação de serviços 

ecossistêmicos, a sua influência na vida cotidiana e a sua relevância para a 

preservação da natureza e da biodiversidade ainda é um tema pouco explorado 

pela comunidade científica. Nesse sentido, o desenvolvimento de metodologias 

mais abrangentes pode fornecer dados valiosos para a gestão urbana. 

Além disso pode subsidiar ações relacionadas aos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) estando diretamente relacionada a meta de 

cidades e comunidades sustentáveis, regulação climática e conservação da 

natureza e ação contra a mudança global do clima (ONU, 2015).  

Desta forma, o presente estudo tem como proposta avaliar a 

potencialidade de prestação de serviços ecossistêmicos em remanescentes 

florestais urbanos de boa qualidade ambiental no município de Campinas/ SP 

por meio de métricas socioambientais de paisagem. 
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESE BÁSICA 

2.1. Hipótese básica 

A presente pesquisa fundamenta-se no pressuposto de que a 

aplicação da metodologia proposta pode subsidiar a avaliação da capacidade de 

provisão de serviços ecossistêmicos em remanescentes florestais de elevada 

integridade ambiental. 

2.2. Objetivo geral 

Analisar e discutir os potenciais serviços ecossistêmicos providos por 

remanescentes florestais a partir de indicadores socioambientais da paisagem a 

fim de fomentar a discussão e implantação de políticas públicas voltadas a 

conservação de remanescentes florestais no âmbito municipal. 

2.3. Objetivos específicos 

 

• Avaliar qualitativamente in loco os remanescentes florestais de boa 

qualidade ambiental quanto a indicadores de paisagem no município de 

Campinas/SP; 

• Identificar os tipos de serviços ecossistêmicos para o meio urbano 

providos pelos remanescentes florestais analisados; 

• Promover a correlação entre os indicadores de qualidade ambiental da 

paisagem os serviços ecossistêmicos providos por eles a sociedade; 

• Aplicar e analisar a proposta metodológica proposta para avaliação de 

potenciais serviços ecossistemos; 

• Discutir a possibilidade de fomentar políticas públicas no âmbito da 

prestação de serviços ecossistêmicos por remanescentes florestais 

urbanos. 

2.4. Justificativa 

A degradação crescente de remanescentes florestais urbanos 

representa uma ameaça direta à provisão de serviços ecossistêmicos 

essenciais. A perda desses serviços compromete a qualidade de vida e o bem-

estar da população, evidenciando a necessidade de ações mais eficazes de 

planejamento e conservação. Nesse cenário, a lacuna existente no 

conhecimento sobre a relação entre a qualidade ambiental desses fragmentos e 
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a sua capacidade de prestação de serviços ecossistêmicos impede que as 

políticas públicas sejam plenamente embasadas em dados científicos. 

Dessa forma, a presente pesquisa é motivada pela necessidade de 

preencher essa lacuna. O objetivo é aprofundar a compreensão sobre a dinâmica 

dos serviços ecossistêmicos em remanescentes florestais, buscando fornecer 

um arcabouço metodológico e dados que possam subsidiar a formulação de 

políticas públicas mais sustentáveis e eficientes, garantindo a proteção de 

recursos naturais vitais para o ambiente urbano. 

Os resultados obtidos poderão contribuir para o avanço do debate 

científico e para a formulação de políticas públicas direcionadas à conservação 

desses fragmentos no contexto municipal contribuindo para a preservação de 

remanescentes florestais em boa qualidade ambiental com capacidade de 

desempenhar diversas funções ecossistêmicas fundamentais, como a regulação 

micro e macroclimática, a purificação atmosférica, a manutenção da 

biodiversidade, o controle de processos erosivos e a disponibilização de espaços 

destinados ao lazer e ao bem-estar humano. 

2.5. Estrutura do trabalho 

O presente estudo foi realizado a partir de uma estrutura clássica, 

onde sua introdução busca apresentar a contextualização geral da pesquisa 

discutindo a importância dos serviços ecossistêmicos urbanos diante do 

aumento da urbanização e das mudanças climáticas, posteriormente a hipótese 

os objetivos e a justificava detalham a importância e metas a qual o trabalho se 

propõe a cumprir. 

A revisão bibliográfica fundamenta as principais linhas de pesquisa 

abordada durante a pesquisa, a partir disso a metodologia apresenta o fluxo de 

procedimentos adotados para se atender aos objetivos do estudo, assim como 

as formas de análise propostas para garantir a eficácia no método aplicado.  

Desta forma os resultados e discussões demonstram a estatística 

descritivas dos indicadores ambientais associados a metodologia aplicada, a 

classificação dos remanescentes conforme sua capacidade de fornecer serviços 

de provisão, regulação, suporte e culturais, as análises estatísticas que 

evidenciam a correlação entre integridade da paisagem e serviços 
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ecossistêmicos e a discussão fundamentada sobre tendências espaciais e 

impactos da urbanização obtidos como resultados. 

Por fim as conclusões finais sintetizam os principais resultados 

consolidados obtidos a partir da metodologia, confirmando dessa forma a 

hipótese geral do estudo e atendendo os objetivos pré-definidos. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. Remanescentes florestais urbanos  

O termo "urbano" refere-se às áreas densamente povoadas, com 

infraestrutura e intensa atividade econômica e social. Já o termo "periurbano" 

designa as zonas de transição entre o urbano e o rural, onde se misturam 

elementos urbanos, como indústrias e rurais, como atividades agrícolas, 

resultando em um espaço de expansão e crescimento das cidades. No Brasil a 

dinâmica urbana costuma ser marcada pelo crescimento desordenado das 

cidades e pela expansão de áreas suburbanas (IBGE, 2023). 

Nas últimas três décadas, as cidades ao redor do mundo se 

expandiram 88,69%, evidenciando um crescimento urbano significativo. Embora 

a quantidade de vegetação urbana tenha diminuído devido à urbanização e ao 

desenvolvimento humano, o crescimento da vegetação dentro das cidades 

aumentou. O ambiente urbano parece ter um efeito indireto positivo no 

crescimento da vegetação, com um aumento médio de cerca de 26% em escala 

global (Zhuang et al., 2023). 

No contexto urbano, onde as pressões sobre os recursos naturais são 

intensas, a preservação e a gestão adequada desses remanescentes florestais 

ganham ainda mais importância. Em grandes metrópoles a presença de áreas 

verdes é essencial não apenas para a qualidade de vida dos habitantes, mas 

também para a conservação da biodiversidade e a mitigação dos impactos 

ambientais associados ao crescimento urbano desordenado as ações antrópicas 

e as atividades industriais (Addas, 2024). 

Os ecossistemas naturais remanescentes em meio urbanos 

desempenham um papel crucial na sustentabilidade ambiental das cidades, 

fornecendo uma ampla gama de serviços ecossistêmicos que são essenciais 

para o bem-estar humano. Entre esses ecossistemas, as áreas verdes se 

destacam como fornecedores de múltiplos benefícios socioambientais, 

desempenhando um papel fundamental na manutenção da biodiversidade, 

regulação climática, conservação do solo e da água, entre outros (Assis et al., 

2023a). 

Na Polônia grandes metrópoles urbanas têm menos áreas verdes, 

especialmente aquelas com grandes plantas industriais, onde o recobrimento é 

em média 15%, no entanto cidades com funções culturais, próximas a rios, lagos 
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e costas chegam a 50% de área de vegetação, por fim em áreas voltadas a 

mineração apesar do impacto natural significativo tem capacidade de abrigar 

uma quantidade significativa de espaços verdes (Pukowiec-Kurda, 2022). 

Grandes centros como São Paulo e a Cidade do México apresentam 

um bom resultado no cálculo de áreas verdes por habitante, mas a baixa 

presença de vegetação nativa nas áreas urbanas diminui a capacidade de 

provisão de serviços ecossistêmicos (de Lima; Fonseca-Salazar; Campo, 2023). 

A proximidade com áreas urbanas favorece a introdução dessas 

espécies, que utilizam diversos corredores de dispersão para adentrar a reserva. 

Embora o interior das florestas nativas, principais áreas de diversidade e 

preocupação conservacionista, ainda seja menos invadido na camada herbácea, 

a presença de um grande número de espécies exóticas representa uma ameaça 

(Heinrichs; Pauchard, 2015). 

Em zonas urbanas espécies não nativas a vegetação local pode 

atingir seu pico em bairros situados na periferia das cidades. Esse fenômeno é 

atribuído à alta heterogeneidade da paisagem e dos habitats nessas áreas, que 

incluem jardins privados, ruas arborizadas, terrenos abandonados e espaços 

verdes públicos. Além disso, diversos fatores influenciam a diversidade arbórea 

suburbana, como características biofísicas, morfologia e design dos bairros, 

histórico de uso do solo, diretrizes de manejo, operações municipais e aspectos 

demográficos e cultural (Nitoslawski et al., 2017). 

As espécies respondem de maneiras variadas aos impactos 

antropogênicos, porém em áreas com baixa diversidade ecológica é apontado 

uma significativa diminuição na capacidade de oferecimento de habitat 

(Hornung; Kásler; Tóth, 2018). Embora áreas verdes fragmentadas possam não 

ter alto valor de conservação do habitat ainda podem servir como locais de 

parada para algumas espécies migratórias que não são suficientemente 

contempladas apenas por paisagismo urbano (Buron; Hostetler; Andreu, 2022). 

No Brasil a cobertura arbórea não é distribuída de forma igualitária, 

principalmente em grandes metrópoles, impedindo assim que grande parte da 

população não tenha fácil acesso aos benefícios providos por áreas verdes, se 

fazendo extremamente necessário o planejamento ambiental e a implementação 

de políticas públicas que busquem a eficiência e a boa distribuição de serviços 

ecossistêmicos para a população (Guo; Liu; Zhu, 2024). 
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O entendimento da população quanto a prestação de serviços 

ecossistêmicos é também uma ferramenta importante para a preservação e 

aumento de áreas verdes, tanto em locais públicos como zonas privadas. Assim 

como a valoração devem ser mensurados quanto a diversos indicadores e 

amplamente divulgados nas áreas que mais podem se beneficiar de tais 

serviços, colaborando com a implementação de políticas públicas e o apoio 

social para a conservação da natureza (Leary et al., 2021). 

Segundo Filho et al. (2020) é importante que a conservação de áreas 

verdes urbanas e o consequente potencial da prestação de SE sejam 

considerados no planejamento urbano e basear políticas públicas, conforme os 

seguintes critérios: 

a) Avaliações mais qualitativas dos benefícios fornecidos pelos 

serviços ecossistêmicos urbanos (UES) devem ser incentivadas pelos 

formuladores de políticas, pois podem fornecer uma base para investimentos. 

Em tempos de restrições nos orçamentos das cidades, é importante ilustrar as 

vantagens dos UES para facilitar decisões políticas sobre eles. 

b) Se ainda não realizado, uma avaliação abrangente dos serviços 

ecossistêmicos em uma determinada cidade deve ser realizada, para priorizar 

áreas onde ações são necessárias no curto, médio e longo prazo. Ao fazer isso, 

as administrações municipais devem prestar mais atenção ao potencial dos 

serviços ecossistêmicos urbanos para melhorar a resiliência e a qualidade de 

vida em suas cidades. Isso pode ser implementado, por exemplo, garantindo que 

projetos de construção não sejam realizados em detrimento das áreas verdes, 

ou implementando códigos de construção que busquem reduzir os riscos de ilhas 

de calor urbanas (por exemplo, com telhados ou fachadas verdes). 

c) Deve-se fazer mais uso de tecnologias inteligentes nos planos de 

desenvolvimento urbano, para melhor monitorar, modelar e avaliar as 

consequências ambientais e os riscos relacionados à degradação dos serviços 

ecossistêmicos. 

d) As estratégias municipais para promover os serviços 

ecossistêmicos e alcançar um desenvolvimento urbano sustentável bem-

sucedido devem adotar abordagens para restaurar os serviços ecossistêmicos, 

explorar novas oportunidades para melhor implantação dos serviços 

ecossistêmicos e focar em uma melhor integração dos serviços ecossistêmicos 
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nos planos de desenvolvimento urbano futuros. Todos devem incluir um design 

e gestão integrados da infraestrutura verde. Indo além da manutenção das áreas 

verdes, deve incluir a gestão da água e dos resíduos. 

As administrações de florestas urbanas e jardins devem se 

concentrar no desenvolvimento de áreas com altos níveis de detrimento entre 

serviços ou baixa oferta de serviços ecossistêmicos e na proteção de áreas 

com alta oferta de SE. Mapear tais serviços para a aplicação correta de verbas 

voltas a preservação além de colaborar para o entendimento de fornecimento 

e demanda de SE (Burkhard et al., 2012). 

 

3.2. Serviços ecossistêmicos providos por remanescentes florestais  

Os serviços ambientais desempenham um papel fundamental no 

bem-estar da sociedade, e sua integração ao planejamento urbano representa 

uma estratégia eficiente para garantir sua oferta e potencializar seus benefícios 

a longo prazo. Essa abordagem torna-se especialmente importante nas áreas 

urbanas, onde esses serviços estão ameaçados pela elevada concentração de 

pessoas, organizações e empresas (Feng et al., 2025). 

Os principais benéficos dos espaços verdes urbanos estão no 

fortalecimento da sustentabilidade ecológica e a capacidade de enfrentar 

desafios ambientais associados as mudanças climáticas, o quadro 1 apresenta 

os principais pontos de destaque: 

Quadro 1: Categorias e benefícios dos serviços ecossistêmicos relacionados com evidências 
de sua relevância na sociedade. 

Categoria Benefício Descrição / Evidência 

Ecológico 
Sequestro de Carbono 
e Melhoria da 
Qualidade do Ar 

Árvores e plantas urbanas absorvem CO₂ e outros 

poluentes atmosféricos, armazenando carbono na 
biomassa e no solo, contribuindo para a redução do 
efeito estufa e melhoria da qualidade do ar. 

Ecológico 
Mitigação do Efeito 
Ilha de Calor Urbana 

(ICU) 

A vegetação reduz a temperatura ambiente por meio de 
sombreamento e evapotranspiração, diminuindo o 
aquecimento excessivo causado por superfícies 
impermeáveis (asfalto e concreto). 
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Ecológico 
Promoção da 

Biodiversidade 

Os espaços verdes funcionam como habitats para aves, 
insetos e pequenos mamíferos, mantendo a diversidade 

biológica e auxiliando na conectividade ecológica entre 
fragmentos urbanos. 

Cultural 
Benefícios Sociais dos 
Espaços Verdes 
Urbanos 

Contribuem para o bem-estar psicológico e social, 
oferecendo locais de lazer, descanso e contato com a 
natureza dentro das cidades. 

Cultural 

Coesão Social e 

Engajamento 
Comunitário 

Parques e praças promovem a convivência entre 
pessoas de diferentes grupos, fortalecendo laços 
comunitários e incentivando atividades culturais e 
recreativas. 

Econômico 
Benefícios 
Econômicos 

A presença de áreas verdes aumenta o valor imobiliário, 

atrai turismo e pode reduzir custos públicos com saúde 
e infraestrutura urbana. 

Saúde 

Benefícios à Saúde 

dos Espaços Verdes 
Urbanos 

Reduzem os efeitos negativos da urbanização 

(sedentarismo e poluição), oferecendo ambientes 
naturais que favorecem o equilíbrio físico e mental. 

Saúde 
Promoção da 
Atividade Física 

Espaços verdes incentivam caminhadas, corridas e 

ciclismo, promovendo hábitos saudáveis e acessíveis à 
população em geral. 

Saúde 

Mental 

Saúde Mental e 

Redução do Estresse 

O contato com a natureza reduz níveis de estresse, 
ansiedade e depressão, contribuindo para o bem-estar 
emocional e cognitivo. 

Ambiental / 
Saúde 

Mitigação da Poluição 

do Ar e do Estresse 
Térmico 

A vegetação urbana filtra partículas poluentes e reduz 

temperaturas extremas, atenuando os impactos da 
poluição e do calor sobre a saúde humana. 

Fonte: Adaptado de Athokpam; Chamroy; Ngairangbam, 2024. 
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Assim, o planejamento urbano assume um papel crucial ao definir 

quais serviços ecossistêmicos são prioritários, avaliar a disponibilidade atual de 

áreas verdes remanescentes e determinar como esses espaços podem ser 

utilizados e distribuídos de maneira eficiente e acessível para assegurar a 

provisão desses serviços (Croci; Lucchitta; Penati, 2022). 

A ocupação desordenada do solo resulta em diversos problemas 

sociais, como a favelização e ocupação de áreas de riscos, além de inúmeras 

complicações ambientais visto que é comum altas taxas de impermeabilização 

do solo, poluição sonora, do ar e da água, além do excesso de resíduos sólidos 

(Albuquerque et al., 2023; Barranquero et al., 2023; Gao et al., 2023).  

Outra ameaça significativa é a fragmentação de florestas. À medida 

que a urbanização avança, grandes áreas verdes com vegetação nativa são 

divididas em porções menores e isoladas, dificultando a sobrevivência de 

espécies animais e vegetais (Abuhay et al., 2024; Clements; Alpízar; Searcy, 

2024). 

A redução da fragmentação de áreas verdes urbanas pode ser 

utilizada como uma importante ferramenta para a regulação da falta de habitat 

diminuição da biodiversidade e suporte na redução da vulnerabilidade de 

ecossistemas naturais (Benavides et al., 2023; Segura-Millán; Perez-Verdin, 

2023; Truong, 2022). 

A destruição de áreas de vegetação nativas nas cidades também 

diminui drasticamente os serviços de regulação que são capazes de mitigar a 

poluição do ar, intensificada pela emissão de gases poluentes de veículos e 

indústrias, além disso a degradação da qualidade do ar reduz a capacidade dos 

ecossistemas urbanos de regular a temperatura e filtrar poluentes, exacerbando 

o efeito das ilhas de calor urbano e as mudanças climáticas (Assis et al., 2023a; 

Kotlov; Chernenkova; Belyaeva, 2023). 

Os Serviços Ecossistêmicos Culturais proporcionam "benefícios não 

materiais" aos seres humanos, como "estéticos, espirituais e psicológicos". Ao 

contrário de outros serviços ecossistêmicos, o significado do serviço de cultura 

para as pessoas não pode ser subestimado, pois muitos as percebem como uma 

parte importante de sua própria identidade cultural, e para melhorar o seu próprio 

bem-estar físico e mental (Yee; Carrasco, 2024).  
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A proximidade da população com a natureza pode contribuir de 

diversas formas para o bem-estar, saúde, estímulo social além de proporcionar 

espaço para realização de atividades físicas, visitação, ecoturismo e educação 

ambiental. Em zonas urbanas o aumento de 10% na cobertura verde está 

associado a uma redução de 3% no risco de a população próxima desenvolver 

depressão (Liu et al., 2023). 

Uma das grandes áreas de estudo sobre a prestação de serviços 

ecossistêmicos está na capacidade de redução de temperatura, uma área verde 

urbana tem capacidade média de resfriamento de 2,14°C, porém esse valor pode 

ser variável dependendo do formato, área de vegetação e clima local, além de 

fatores humanos como a densidade populacional (Wang et al., 2022). 

Em cidades europeias a infraestrutura verde pode representar uma 

mitigação de 1,07°C a 2,9°C em ilhas de calor, mas aponta que para uma 

redução de 1°C em toda área de urbana seria necessário 16% de cobrimento 

arbóreo, sendo assim 40% dos países do continente pouco se beneficiam da 

regulação microclimática provida por áreas verdes (Marando et al., 2022). 

A utilidade ecossistêmica dos espaços verdes pode ser 

monetariamente estimada por meio de indicadores como a redução de 

poluentes, a absorção e o sequestro de carbono, a produção de oxigênio e a 

regulação dos fluxos de águas superficiais. Em Ternopilska, na Ucrânia, esses 

serviços ecossistêmicos geram anualmente 216.718 mil UAH (€5.356), com um 

valor médio anual de 557 UAH (€13,8) por planta arbórea ou arbustiva. 

Considerando a capacidade dessas áreas de armazenar carbono ao longo de 

sua vida útil, estima-se que, até 2023, o valor acumulado desse serviço atinja 

1.493.009.000 UAH (€36.901). A análise comparativa da produtividade 

ecossistêmica de diferentes tipologias de áreas verdes revelou que os parques 

apresentam os maiores indicadores, resultado de seus valores biométricos 

superiores. As árvores e arbustos presentes nas praças registraram números 

ligeiramente inferiores aos dos parques. Curiosamente, os espaços verdes 

localizados no centro da cidade, apesar de possuírem biometria média mais 

baixa, demonstraram maior eficiência na absorção de poluentes (Bidolakh; 

Kolesnichenko, 2023). 

Em Bolzano na Itália as arvores da cidade armazenam 

aproximadamente 5160,59 toneladas de carbono, o que representa um valor 
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econômico de € 375.000. Além disso, removem da atmosfera cerca de 73,02 

toneladas de dióxido de carbono por ano, com um valor associado de € 5300 e 

chegam a produzir 194,80 toneladas de oxigênio anualmente (Sokolova et al., 

2025). 

Além de remanescentes florestais e grandes áreas verdes soluções 

baseadas na natureza como jardins de chuva, telhados verdes, trincheiras de 

retenção etc. são capazes de colaboram com a prestação de serviços 

ecossistêmicos e podem ter efetividade de até 73,7% na redução do escoamento 

superficial em cidades propensas a inundações (Mabrouk et al., 2023). 

Em Milão, Itália as redes de infraestrutura verde pode diminuir os 

riscos de inundações pluvais em áreas metropolitanas, diminuindo riscos a 

população e danos aos edifícios e a economia local. A ampliação de redes verdes 

urbanas em 25% pode potencialmente reduzir pela metade os danos causados 

por inundações e diminuir em 40% a exposição da população a tais eventos.  

Para todas as intensidades de chuva analisadas, os danos aos edifícios e a 

parcela da população exposta diminuem (até 60% e 50%, respectivamente) à 

medida que a cobertura de áreas verdes aumenta, com uma redução 

ligeiramente maior do risco de inundações para eventos de menor intensidade 

(Staccione et al., 2024). 

As zonas úmidas têm sido utilizadas como Soluções Baseadas na 

Natureza (NBS) em diversas ações de gestão dos recursos hídricos, ajudando a 

regular o ciclo da água e melhorar sua qualidade. No entanto, as zonas úmidas 

naturais continuam ameaçadas por ações humanas e pelas mudanças 

climáticas, mesmo com o aumento das iniciativas de conservação e restauração. 

Nesse cenário, as zonas úmidas construídas vêm ganhando destaque, pois 

demandam menos energia e têm custos operacionais mais baixos, oferecendo 

alternativas eficientes para o tratamento e o reaproveitamento de águas pluviais 

e residuais (Ferreira, 2023). 

Apesar de grande parte da diversidade mundial não estar concentrada 

em meio urbano o padrão de uso do solo podem influenciar 

desproporcionalmente diversos grupos taxonômicos, alterando profundamente 

as estruturas ecológicas (Newbold et al., 2020). Algumas espécies chegam a ter 

uma diminuição de 85% em seu espaço de habitat colaborando ainda mais para 

a diminuição da biodiversidade urbana (Piano et al., 2020). 
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Sendo assim a qualificação e enquadramento de áreas verdes 

urbanas quanto sua qualidade e capacidade de prestação de serviços 

ecossistêmicos   quando bem embasada pode ser utilizada como ferramenta de 

gestão integrada em cidades sustentáveis, preservar tais áreas e colaborar para 

o desenvolvimento sustentável. 

3.3. Correlação entre indicadores socioambientais de paisagem e 

serviços ecossistêmicos 

A prestação de serviços ecossistêmicos está diretamente ligada a 

diversas categorias da paisagem urbana como o padrão de uso do solo, uma vez 

que a ocupação e manejo das áreas urbanas impactam significativamente a 

capacidade dos ecossistemas de fornecer benefícios ambientais, sociais e 

econômicos (Reynard et al., 2007). 

Padrões de uso do solo que priorizam a impermeabilização, a 

expansão desordenada e a retirada de vegetação nativa comprometem serviços 

essenciais, como a regulação climática, a qualidade do ar e o controle da erosão 

do solo, assim como dificulta a provisão de alimentos, disponibilidade de matéria-

prima e água doce e diminui áreas de habitat (Fry et al., 2009; Stefanoski et al., 

2013). 

As edificações, vias e demais elementos da infraestrutura urbana 

frequentemente reduzem a disponibilidade de áreas naturais, comprometendo a 

disponibilidade de espaço físico para a contribuição de áreas verdes para o bem-

estar humano e o equilíbrio com a natureza (O’Sullivan et al., 2017). 

A vegetação, por exemplo, atua como um filtro natural, capturando 

partículas poluentes do ar, como poeira e metais pesados, além de absorver 

gases tóxicos, como dióxido de carbono e óxidos de nitrogênio. Áreas verdes 

também ajudam a reduzir a poluição sonora, funcionando como barreiras 

naturais contra ruídos. No caso da poluição hídrica, a vegetação auxilia na 

retenção e filtragem de águas pluviais, reduzindo a carga de contaminantes 

transportados para os corpos d’água (Klaus et al., 2024). 

Ecossistemas urbanos com maior diversidade biológica apresentam 

maior capacidade de fornecer serviços como polinização, controle de pragas, 

regulação climática e melhoria da qualidade do solo e da água. Além disso, a 

presença de uma rica biodiversidade em áreas urbanas promove benefícios 
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culturais e recreativos, como oportunidades de lazer, educação ambiental e 

conexão com a natureza (Truong, 2022).  

Em paisagens onde a demanda de SE é consideravelmente maior que 

a oferta há menor percepção de prestação de tais serviços, um exemplo seria a 

regulação do microclima que estando atuando sobre áreas onde o arranjo 

espacial consistente em estruturas altas podem atuar como barreiras para o calor 

ou limitando o alcance do efeito de resfriamento. Em tais situações áreas neutras 

que não produzem SE, mas pouco consomem poder ser utilidades como forma 

de diminuição da discrepância entre oferta e demanda (Assis et al., 2023b). 

Espaços verdes urbanos (UGS) com formas irregulares têm melhor 

desempenho na provisão de serviços ecossistêmicos (ES), especialmente na 

regulação climática, por serem semelhantes a áreas naturais. Além da forma, o 

tamanho dos UGS também é relevante, pois grandes espaços verdes 

influenciam significativamente os parâmetros bioclimáticos nas áreas urbanas, 

enquanto os efeitos dos pequenos UGS, embora importantes, são menos 

evidentes (de Lima; Fonseca-Salazar; Campo, 2023). 

Em áreas mais afastadas do centro, florestas e grandes 

remanescentes são os maiores prestadores de SE, atuando principalmente em 

relação a mitigação e regulação do clima. Já áreas centrais se beneficiam de 

serviços recreativos e culturais, prestados por áreas com menos vegetação, 

diminuindo assim sua capacidade de contemplar de forma significativa a 

capacidade da prestação de serviços ambientais (Pukowiec-Kurda, 2022). 

Modelos de provisão de serviços ecossistêmicos (SE) mostram que 

diferentes serviços se beneficiam de diferentes estratégias. A regulação do clima 

e a produção pecuária são mais eficazes quando a paisagem apresenta 

fragmentos segregados assim como biodiversidade e a capacidade de servir 

como habitar já a qualidade acústica é mais beneficiada quando a paisagem é 

formada por remanescentes com configuração em mosaico (Boesing et al., 

2024). 

A fragmentação da paisagem, mostrou uma correlação negativa com 

a maioria dos serviços ecossistêmicos (rendimento hídrico, armazenamento de 

carbono, retenção do solo, recreação ao ar livre) porém é benéfica para a 

produção de cultura, onde plantas cultivadas podem melhorar nutrientes do solo, 

polinização e controle de pragas (Huang; Xia; Liu, 2024). 
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A intensificação do uso da terra tem efeitos variados na 

multifuncionalidade dos ecossistemas, dependendo da região e das condições 

locais. Em áreas férteis, os efeitos diretos são mais evidentes, enquanto em 

outras regiões, os efeitos indiretos, como a perda de biodiversidade e mudanças 

na composição das plantas, são mais importantes. Em áreas intensivamente 

manejadas, a intensificação no restauro do local pode reduzir a biodiversidade e 

favorecer espécies de crescimento rápido, aumentando a produção, mas 

afetando negativamente os serviços ecossistêmicos (Allan et al., 2015).  

A capacidade das zonas úmidas de regular o fluxo de água durante 

eventos climáticos extremos e de purificá-la depende de fatores como seu 

tamanho, localização e as condições do entorno. Para melhorar a gestão hídrica, 

é importante deixar de focar apenas em áreas isoladas e passar a considerar 

paisagens integradas de zonas úmidas (wetlandscapes). Isso exige o uso 

combinado de medições em campo, modelagem analítica, análises estatísticas 

e técnicas de sensoriamento remoto. Além disso, o desenvolvimento de 

paisagens multifuncionais, que além de regular a água também favoreçam a 

biodiversidade e outros serviços ecossistêmicos, depende de uma gestão 

colaborativa, que envolva diferentes setores e interesses, definindo prioridades 

e benefícios em comum. (Ferreira et al., 2023). 

A vegetação de grande porte e em boa qualidade tem maior 

capacidade de sequestro de carbono, especialmente em paisagens fechadas. 

Em conformidade a vegetação com menor biomassa foliar sequestra menos 

carbono. Dessa forma quanto maior a taxa de desenvolvimento da vegetação 

maior a quantidade de carbono sequestrado (Strashok; Bidolakh; Ziemiańska, 

2025). 

A recomendação é priorizar os serviços ecossistêmicos em 39% a 

50% das áreas de Espaços de Suporte à Natureza (ESN), sem perder de vista a 

importância de manter a conectividade entre as áreas naturais. Cenários com 

prioridades diferentes devem ter ideais variados e estratégicas para alcançar 

mais resultados com recursos limitados. Esses cenários ajudam os planejadores 

a definirem estratégias específicas e orientações para a gestão das áreas 

verdes, considerando diferentes dimensões e objetivos. Além disso, a estrutura 

de planejamento proposta pode ser aplicada em outras cidades densamente 
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urbanizadas, oferecendo soluções sustentáveis e eficientes para equilibrar 

vários interesses (Chen et al., 2024). 

Dessa forma a metodologia Landscape Assessment Protocol (LAP), 

proposta por Vlami et al. (2019), tem como objetivo a avaliação holística da 

paisagem a partir de seis categorias temáticas, as quais são caracterizadas por 

15 métricas avaliativas conforme Quadro 2. 

Quadro 2: áreas temáticas e métricas utilizada para análise do método LAP.  

Categorias 

temáticas 

Indicadores Resumo para justificativa da inclusão 

 
 
 

 
 
 
Uso do solo 

Padrão de Uso do Solo Observação integrativa; gradiente de degradação 
perceptível. A naturalidade e os usos tradicionais da 
terra definem as condições de referência. 

Agricultura Integrativo; gradiente de degradação perceptível. 
Os usos tradicionais da terra e a agricultura de alto 
valor natural definem as condições de referência. 

 
 
 

 
 
 
 
Estruturas 
construídas 

Rede Viária Visual e semi-quantitativo. As referências são 
definidas por uma rede de estradas ausente ou 
mínima em áreas naturais; uma rede de estradas 

com maior densidade mostra uma degradação 
progressiva. 

Edifícios Visual e semi-quantitativo. Diferentes abordagens 
para a avaliação em condições urbanizadas e não 
urbanizadas. Aspectos de autenticidade e ordem 
também são considerados na definição das 
condições de referência em áreas urbanizadas. 

Interferência 
Antropogênica 
Moderna 

Visual e semi-quantitativo. Refere-se a estruturas 
artificiais modernas dominantes e à desordem (ou 
seja, estruturas que interrompem o horizonte). 

 
 
 
 
 
Poluição 

Poluição, Lixo e 
Detritos 

Visual, semi-quantitativo/qualitativo; é perceptível 
um gradiente de degradação. Consideram-se as 
quantidades, a extensão da propagação e a 
toxicidade dos materiais de resíduos 
antropogênicos. 

Qualidade Olfativa Olfativo, qualitativo. A avaliação é guiada por 
cheiros naturais e ‘culturalmente autênticos’ em 
contraste com cheiros artificiais. 
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Biodiversidade 

Fauna Observação integrativa da história natural; 
gradiente de degradação perceptível (relaciona-se 
com espécies invasoras e empobrecimento das 
espécies provocados pelo ser humano). 

Vida Selvagem e 
Habitat da Vida 
Selvagem 

Observação integrativa da história natural; 
gradiente de degradação perceptível. Envolve a 
presença de habitats de alta qualidade para a vida 

selvagem. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Integridade do 
ecossistema 

Vegetação Observação integrativa da história natural; 
gradiente de degradação perceptível. Avalia tanto 
a vegetação natural quanto a vegetação 
culturalmente modificada por práticas tradicionais. 

Análise das Condições 
de Margem e/ou 
Ripárias 

Observação integrativa da história natural; 
gradiente de degradação perceptível. Avalia tipos 
de vegetação natural e vegetação modificada 

culturalmente, com ênfase na qualidade ripária (ou 
seja, extensão e naturalidade). 

Alterações 
hidrológicas 

Observação integrativa; gradiente de degradação 
perceptível. Considera a ausência de estruturas 
como represas e diques para abstração ou 
armazenamento de água. 

Pastagem de gado Observação integrativa da história natural com 
gradiente de degradação perceptível para um 
observador treinado. Indicadores visuais de 

sobrepastoreio impactam as comunidades 
vegetais e a estrutura das formas de crescimento, 
e os indicadores específicos consideram as 
condições locais. 

 
 
 
Qualidade 
estética 

Qualidade da 
paisagem  

Visual e qualitativo. As condições de referência 
abrangem qualidades cênicas, raridade e 
variedade. 

Qualidade sonora Qualitativo e acústico. A naturalidade das 
condições ambientais estabelece os critérios de 
referência. 

Fonte: Adaptado de Vlami et al. (2019) 

 

Tendo como base a metodologia LAP, mas buscou referencial teórico 

para fundamentação quanto a prestação dos SE’s quanto as categorias 

apresentadas por Vlami et. al. (2019). Desde forma no quadro 3 se apresenta 

fontes de consulta atuais quanto os parâmetros utilizados nesse estudo. 
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Quadro 3: Referencial teórico da correlação entre as categorias de paisagem da metodologia LAP (2019) e a capacidade de prestação de serviços 
ecossistêmicos. 

CATEGORIA DE 
PAISAGEM  

SERVIÇOS 
ECOSSISTÊMICOS 

INDICADORES RELAÇÃO LITERATURA 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
PADRÃO DE USO 

DO SOLO 

 
 

 
 
 

PROVISÃO 
(Alimentos, matéria-
prima, água doce, 

recursos medicinais, 
etc)   
 

REGULAÇÃO 
(Climática, ciclo da 
água, polinização, 

refúgio biológico, etc) 
 

CULTURAL  

(Turismo/recreação, 
estético, 
educação/saúde, 

herança cultural, etc) 
 

SUPORTE 

(habitat, preservação  
da diversidade 
genética 

formação/retenção de 
solo, etc) 

1. Padrão do uso do solo  Padrão do uso do solo x serviços  
Padrão de uso do solo: 
Brauman et al. (2020);  
da Silva et al. (2025);  

Gao et al. (2017);  
Hasan et al. (2020);  
Li et al. (2020); Liu et al. 
(2023); Pontarp et al. (2024); 

Scammacca et al. (2025); 
Zhang et al. (2023).  
 
Agricultura e pecuária:  

Allan et al. (2015);  
Brauman et al. (2020);  
Gao et al. (2017);  
Hasan et al. (2020);  

Huang et al. (2024);  
Li et al. (2020);  
Pontarp et al. (2024). 

Paisagens terrestres originais, vegetação e paisagens culturais. 

Elementos e características tradicionais intactos 

Os padrões originais predominam. Pequenas mudanças recentes e 

rupturas nos padrões de usos tradicionais da terra. 

Moderadamente degradado. Alguns sinais de mudanças no uso 

tradicional da terra e nos padrões biof ísicos 

Poucos padrões culturais naturais e tradicionais. Desordem e 

desarmonia, sinais notáveis de degradação. Alterações recentes 

evidentes. 

Nenhum ou mínimas características culturais naturais e 
tradicionais. Elementos modernos dominam. Múltiplas mudanças 

recentes e desordem dominam.  

 

 

 

A paisagem ou atividade agrícola 

predominante contribui de forma 
significativa com os serviços de 
provisão/regulação/suporte/cultural de 

recursos 

 

A paisagem predominante ou atividade 
agrícola contribui adequadamente na 
provisão/regulação/suporte/cultural de 

recursos 

 

A paisagem predominante contribui 
razoavelmente na 
provisão/regulação/suporte/cultural o de 

recursos 

 

A paisagem predominante contribui 

pouco na provisão de recursos 

 

A paisagem predominante não contribui  
na provisão/regulação/suporte/cultural  

de recursos 

2. Agricultura e pecuária 

Se a agricultura apresentar apenas formas tradicionais, existem em 

pequena escala mista; ou seja, pequenas parcelas sem 
monoculturas modernas. Práticas agrícolas de alto valor natural 

evidentes. 

Terras agrícolas ricas em biodiversidade com práticas agrícolas de 

alto valor natural, mas com leve degradação. Algumas 
monoculturas presentes (mas geralmente, menos de 30% da 
paisagem sob monoculturas). Outras formas de agricultura 

tradicional e de pequena escala dominam. 

Impacto moderado da agricultura. Monoculturas presentes. Práticas 
agrícolas de baixo valor natural evidentes. Práticas agrícolas 
variadas com muita “natureza” ainda presentes nas fazendas, 

apesar do aumento dos padrões de intensif icação. 

Pelo menos até 50% da paisagem consistem em monoculturas 
modernas. Muitos elementos de inf raestrutura modernos 
associados. Agricultura intensiva (por exemplo, estufas) e fazendas 

industriais baixa naturalidade. 

Excesso de agricultura intensiva ou culturas mal colocadas; 
agricultura industrial dominante, apoiada quimicamente.  
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Monoculturas dominam e estruturas agrícolas modernas (estufas, 
etc.). Nenhum ou poucos vestígios de elementos naturais presentes 

nas fazendas. 

 
 
 

 
ESTRUTURA 
CONSTRUÍDA 

 
 

 
 

PROVISÃO 

(Alimentos, matéria-
prima, água doce, 
recursos medicinais, 

etc)   
 

REGULAÇÃO 

(Climática, ciclo da 
água, polinização, 
refúgio biológico, etc) 

 
CULTURAL  

(Turismo/recreação, 

estético, 
educação/saúde, 
herança cultural, etc) 

 
SUPORTE 

(habitat, preservação  

da diversidade 
genética 

3. Malha rodoviária Estrutura construída x serviços   
Malha rodoviária:   
Bush & Doyon (2019);  

Kuncoro et al. (2024);  
Lemes de Oliveira (2025); 
Maimaiti et al. (2021);  
Mtweve et al. (2025);  

Saaroni et al. (2018). 
 
Edificações:   
Bush & Doyon (2019);  

Lemes de Oliveira (2025); 
Maimaiti et al. (2021);  
Saaroni et al. (2018). 
 

Interferência Antropogênica 
moderna: 
Bush & Doyon (2019);  
Lemes de Oliveira (2025); 

Maimaiti et al. (2021);  
Saaroni et al. (2018). 

Não há estradas pavimentadas modernas; apenas trilhas 

tradicionais, trilhas, paralelepípedos e outras rotas muito antigas 

evidentes. 

Apenas pequenas estradas de terra estão presentes. Rede 
rodoviária de densidade muito baixa, > 70% da vista não tem 

estradas presentes. 

Poucas estradas; não há grandes estradas ou muitas estradas 
pavimentadas, mas a rede de estradas pavimentadas cobre várias  

partes da paisagem. 

Rede rodoviária quase dominante. Evidência de más práticas de 

engenharia. Fragmentação do habitat evidente. Rede rodoviária 
dominante na paisagem. Ou, mesmo quando há poucas estradas, 
mas a rede rodoviária cria uma degradação generalizada (erosão 

visível, deslizamentos de terrenos, f ragmentação, etc.) 

 

O modelo da malha viária, as edif icações 
e as Interferências androgênicas 
modernas predominantes contribuem de 

forma significativa na 
provisão/regulação/suporte/cultural de 
recursos  

 
O modelo da malha viária, as edif icações 
e as Interferências androgênicas 

modernas predominantes contribuem 
adequadamente na 
provisão/regulação/suporte/cultural de 

recursos 
 
O modelo da malha viária, as edif icações 

e as Interferências androgênicas 
modernas predominantes contribuem 
razoavelmente na 

provisão/regulação/suporte/cultural de 
recursos 
 

4. Edif icações 

Se fora da área de observação, os edif ícios modernos são apenas 
em área legal. Se no interior da área analisada, os assentamentos 
não forem ilegais ou sem graça (ou seja, em harmonia, equilíbrio, 

ordem) e características tradicionais bem preservadas. Alta 

autenticidade e ordem em ambientes urbanos e periurbanos. 
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formação/retenção de 
solo, etc) 

Moderada degradação da paisagem devido a edif ícios, mas muito 

pouco efeito de expansão. 

Se fora da área de observação, vários edif ícios modernos e 
expansão (rupturas em padrões naturais ou tradicionais de 

construção). Arquitetura não-tradicional. Se os assentamentos 
internos ilegais ou inestéticos dominam (ou seja, desarmonia, 

desordem, formas incompatíveis etc.) 

O modelo da malha viária, as edif icações 
e as Interferências androgênicas 
modernas predominantes contribuem 

pouco na 
provisão/regulação/suporte/cultural de 
recursos 

 
O modelo da malha viária, as edif icações 
e as Interferências androgênicas 

modernas predominantes não 
contribuem na 
provisão/regulação/suporte/cultural de 

recursos 
 
 

 
 
 

  
 

 

5. Interferência antropogênica moderna 

Estruturas construídas pelo homem são tradicionais (todas). 

Nenhuma expansão urbana, industrial ou de qualquer outro tipo. 
Nenhuma estrutura ou edif ícios quebrando o horizonte (sem 
parques eólicos, redes de eletricidade etc.). Cena rural ou natural 

domina. 

Inf luência leve de estruturas feitas pelo homem (pouquíssimos 
postes de utilidade, estrutura isolada ou única). Nenhuma estrutura 
ou edif ícios quebrando o horizonte (por exemplo, f ios elétricos, 

parques eólicos etc.). Cena rural ou natural ainda domina. 

Estruturas antropogênicas modernas imediatamente aparentes.  
Algumas estruturas ligeiramente quebrando o horizonte pelo menos 
em uma posição no horizonte. Ambiente rural / natural ainda 

domina. Nas áreas urbanas, esse estado é quase referência (muito 

espaço verde, arquitetura tradicional). 

Estruturas antropogênicas altas evidentes em algumas áreas (f ios 
elétricos, estruturas altas). Edif ícios modernos e estruturas altas 

quebram o horizonte em vários (2–5) lugares no horizonte.  
Ambiente urbano ou periurbano com bom planejamento, mas com 
algum distúrbio leve e perda de integridade presente. (Algumas 

estruturas podem estar distantes; estruturas industriais, parques 

eólicos). 

Totalmente degradado pelas estruturas antrópicas modernas. 
Recentes mudanças modernas no nível da paisagem. Muitas 

estruturas, como novos edif ícios e outras estruturas, quebram o 
horizonte em vários locais (5+) no horizonte.  

CONTROLE DE 
POLUIÇÃO 

 

PROVISÃO 
(Alimentos, matéria-

prima, água doce, 
recursos medicinais, 
etc)   

 
REGULAÇÃO 

6. Poluições, lixo, detritos Controle de poluição x serviços   
Poluições, lixo, detritos:   

Li et al. (2024);  
Luo et al. (2025);  
Sharma et al. (2024);  
Toma et al. (2019);  

van den Bosch & Ode Sang 
(2017);  

Não há lixo nem resíduos de construções ou outros detritos 

antropogênicos à vista. 

Quantidades muito pequenas de lixo espalhadas. Condições 

ligeiramente alteradas devido ao despejo antigo. 

Lixo espalhado perceptível. Alguns detritos espalhados de canteiro 
de obras podem ser evidentes. Condições ligeiramente alteradas 

devido a desordem geral (despejo antigo, porém bem presente).  
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(Climática, ciclo da 
água, polinização, 
refúgio biológico, etc) 

 
CULTURAL  

(Turismo/recreação, 

estético, 
educação/saúde, 
herança cultural, etc) 

 
SUPORTE 

(habitat, preservação  

da diversidade 
genética 
formação/retenção de 

solo, etc) 

Despejo severo. Lixo e entulhos à vista. Grande parte do lixo e 
detritos despejados em grandes quantidades (mais de 10 
caminhões). Também pode incluir grandes montes de detritos ou 

outras formas de poluição. Dumping químico tóxico pode estar 

presente 

Wang et al. (2024);  
Zheng et al. (2024). 
 
Experiência olfativa: 

Li et al. (2024);  
Luo et al. (2025);  
Sharma et al. (2024);  
Toma et al. (2019). 

 

7. Experiência olfativa 

Nenhum cheiro desagradável; cheiros naturais e culturalmente 

autênticos dominam. 

Cheiro ligeiramente desagradável artificial de origem humana.  

Aromas desagradáveis relacionados à degradação antrópica. 

Cheiro muito desagradável de fontes antropogênicas. 

BIODIVERSIDADE 
 
 

PROVISÃO 
(Alimentos, matéria-
prima, água doce, 

recursos medicinais, 
etc)   
 

REGULAÇÃO 
(Climática, ciclo da 
água, polinização, 

refúgio biológico, etc) 
 

CULTURAL  

(Turismo/recreação, 
estético, 
educação/saúde, 

herança cultural, etc) 
 

SUPORTE 

(habitat, preservação  
da diversidade 
genética 

formação/retenção de 
solo, etc) 

8. Flora   
Flora:   
Ali (2023);  
Felipe-Lucia et al. (2020);  

Gross et al. (2017);  
Hoffmann et al. (2025);  
Jato-Espino & Jensen 
(2025); Montibeller et al. 

(2020);  
Sala et al. (2021);  
Zhou et al. (2025). 
 

Fauna selvagem e habitats 
de vida selvagem:  
Felipe-Lucia et al. (2020);  
Gross et al. (2017);  

Hoffmann et al. (2025);  
Sala et al. (2021);  
Truong (2022). 
 

Flora nativa, populações naturais ou quase naturais; ou aproveitado 
por usos tradicionais de terra seminaturais. Tipos de habitats / 

comunidades vegetais relacionadas com os tipos de habitat de 

referência. 

Flora natural presente. Leve degradação devido a inf luência 
antropogênica; caso contrário, as populações florais naturais  

cobrem > 70%. 

Impactado por pressões humanas. Espécies tolerantes presentes; 

baixa diversidade de espécies devido a pressões humanas. 

Comunidades perturbadas de plantas. Espécies não nativas podem 
dominar. Degradada por pressões antropogênicas, mudanças 

recentes e recentes afetam a flora. 

9. Fauna selvagem e habitats de vida selvagem 

Paisagem rica em habitat de vida selvagem. Normalmente “habitats 
especiais” escassos presentes (por exemplo, terras úmidas). 
Presença de espécies sensíveis, intolerantes de áreas urbanas ou 

perturbadas. Evidência de densidade populacional da fauna 
relativamente alta (espécies especializadas de aves / insetos 

podem ser evidentes). 

Boas condições para a vida selvagem; espécies intolerantes de 

áreas urbanas e / ou espécies raras ou especializadas presentes. 
Nenhuma ou poucas espécies domésticas / selvagens / invasoras 
aparentes. Alguns “habitats especiais” escassos presentes (por 

exemplo, zonas úmidas, bosques, falésias, recursos escassos etc.). 

Moderadas populações de vida selvagem são evidentes, mas 
poucas populações de “espécies tolerantes” presentes ou 
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prevalentes (longe do que seria esperado em condições naturais).  

Não / ou "habitats especiais" degradados 

Habitat de vida selvagem pobre, alterado pelo homem. Nenhuma 
condição especial ou refúgio (sem “habitats especiais” presentes). 

Alguma vida selvagem pode estar presente ou seu potencial de 
habitat presente; mas principalmente "espécies tolerantes" (por 

exemplo, espécies urbanas). 

Quase nenhum habitat da vida selvagem presente. Nenhuma vida 

selvagem presente (ou somente sobrevoando e longe da 
localização da avaliação do local). Habitats completamente 

degradados para a vida selvagem. 

 
 

 
 
 

INTEGRIDADE 
DO 

ECOSSISTEMA 

 

PROVISÃO 
(Alimentos, matéria-

prima, água doce, 
recursos medicinais, 
etc)   

 
REGULAÇÃO 

(Climática, ciclo da 

água, polinização, 
refúgio biológico, etc) 
 

CULTURAL  
(Turismo/recreação, 
estético, 

educação/saúde, 
herança cultural, etc) 
 

SUPORTE 
(habitat, preservação  
da diversidade 

genética 
formação/retenção de 
solo, etc) 

10.  Vegetação (nativa e exótica)   
Vegetação (nativa e exótica): 

Elsen et al. (2023);  
Felipe-Lucia et al. (2020);  
Hill et al. (2022);  
Montibeller et al. (2020);  

Pérez-Méndez et al. (2025); 
Strashok et al. (2025). 
 
Linhas costeiras e/ou 

condições ribeirinhas: 
Ferreira et al. (2023);  
Hill et al. (2022);  
Pérez-Méndez et al. (2025). 

Cobertura vegetal natural ou vegetação secular cultural 
tradicionalmente não modif icada. 

> 70% de vegetação natural ou vegetação da paisagem cultural. 
Ligeira modif icação das condições de referência. 

< 50% de vegetação natural ou características da paisagem 
cultural. 

< 30% vegetação natural ou vegetação de paisagem cultural; muita 
degradação e pressões modernas afetam a vegetação. 

Nenhuma vegetação natural; nenhum tipo de vegetação 
culturalmente modif icado de séculos de idade. 

11.  Linhas costeiras e/ou condições ribeirinhas 

Todas as linhas costeiras naturais. Não há estradas, edif ícios, 
portos ou estruturas artif iciais notáveis. Processo costeiro e áreas 
ribeirinhas em estrutura e funcionamento natural. 

Todas as linhas costeiras em condições quase naturais. Pequenas 
mudanças e degradação localizada (por exemplo, por algumas 
estradas, edif ícios isolados ou outras estruturas modernas 
menores). 

Mudança moderada aparente (quase 30% da margem / zonas 
ribeirinhas alteradas). 

A maior parte das costas / e ou zonas ribeirinhas (> 50%) alteradas 
ou construídas por usos e inf raestruturas modernos. Menos de 30% 
de vegetação natural presente. 

Linhas costeiras / e ou zonas ribeirinhas construídas; alterado por 
usos e inf raestruturas modernos. Nenhuma planície natural ou 
habitats ribeirinhos. 
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12.  Alterações hidrológicas 

Todo (s) o (s) rio (s), nascentes e córrego (s) em condições 
aparentemente naturais. Nenhuma barragem, nenhuma retirada de 
água séria, nenhum dique ou outras estruturas afetando o regime 
de vazão ou limitando o acesso do córrego à planície de inundação. 

Condições da zona úmida no estado natural ou quase natural.  

Embora haja captações presentes, estas não afetam o regime de 
f luxo natural e / ou o habitat disponível para a biota. Terras úmidas 
em bom estado apesar de alguma alteração ou alterações 

induzidas pelo homem. 

Existem efeitos antropogênicos negativos signif icativos para o 
regime de f luxo. Mudanças moderadas evidentes em toda a bacia 
do rio. 

Hidrologia degradada. As captações de água afetam 
signif icativamente o regime de f luxo e / ou habitat disponível para 
biota. 

Hidrologia totalmente degradada. Captações, canalizações ou 
tubulações causaram completa alteração do regime de vazão e 

perda severa de habitat, afetando severamente a biota aquática. 
Barragens podem estar presentes; zonas úmidas severamente 
degradadas. 

Alterações hidrológicas:  
Ferreira et al. (2023);  
Hill et al. (2022);  
Li et al. (2024);  

Wang et al. (2024). 
 
Pastagem de gado:  
Allan et al. (2015);  

Huang et al. (2024); 
Pontarp et al. (2024). 
 
 

13.  Pastagem de gado 

Pecuária em pastagens naturais ou paisagens tradicionais 
sustentáveis (nenhum abandono recente evidenciado). Se não 
houver aparente vida selvagem pastando evidente. 

Pouca evidência de impactos negativos na pastagem. Algum 
sobrepastoreio ou abandono podem ser evidenciados. Caso 

contrário, os impactos do pastoreio não prejudicam a 
biodiversidade. 

Evidência moderada de impactos negativos no pastoreio que 
podem mostrar degeneração recente da vegetação ou degradação 

de certos habitats. Forte impacto de pastoreio ou, inversamente,  
recente “abandono total”. 

Condições de sobrepastoreio. Processo notável de degeneração da 
vegetação (mudanças no padrão de sucessão ecológica). Erosão 

do pisoteio. Arbusto atrof iado e crescimento de árvores. Escassez 
de grama e ervas. Pecuária de gado e trilhas em abundância.  
Pastoreio após o fogo / exploração f lorestal e associado ao 

desmatamento da vegetação. (A avaliação do status de pastoreio 
excessivo varia de acordo com o tipo de vegetação e os usos 
culturais tradicionais da terra). 
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QUALIDADE DA 

PAISAGEM 
 

PROVISÃO 
(Alimentos, matéria-
prima, água doce, 

recursos medicinais, 
etc)   
 

REGULAÇÃO 
(Climática, ciclo da 
água, polinização, 

refúgio biológico, etc) 
 

CULTURAL  

(Turismo/recreação, 
estético, 
educação/saúde, 

herança cultural, etc) 
 

SUPORTE 

(habitat, preservação 
da diversidade 

genética 

formação/retenção de 
solo, etc) 

14.  Atratividade da paisagem Qualidade da paisagem x serviços   
Atratividade da paisagem: 
Assis et al. (2023c);  
Cheng & Cheng (2025); 

Vilanova et al. (2024);  
Yuan et al. (2019). 
 
Qualidade sonora: 

Assis et al. (2023c);  
Saaroni et al. (2018);  
van den Bosch & Ode Sang 
(2017). 

Excepcionalmente atraente; ricamente variada; paisagem rara.  
Exemplares de elementos ou elementos naturais ou culturais. 
Excelente qualidade cênica. 

Alta atratividade; apenas pequenas condições ou elementos que 
colidam com elementos naturais / culturais. Beleza cênica notável.  

Atratividade média. Elementos naturais moderados, mas algumas 
mudanças modernas. Alguma degradação. 

Atratividade f raca. Degradado por mudanças humanas. Recursos 
ou elementos pouco atraentes. 

Degradado; monótono; desinteressante. Alterado por intervenções 
humanas e não cênica de qualquer forma. 

 

15.  Qualidade sonora 

100% de predominância de sons autênticos naturais e tradicionais. 
Nenhum som artif icial moderno (por exemplo, sons mecânicos).  

Predominam quase todos os sons naturais e tradicionais. Poucos 
sons mecânicos à distância (mas sem ruído de estrada f requente).  

A pequena estrada e / ou o ruído agrícola moderno disperso 
rompem os sons culturais naturais ou tradicionais (por exemplo, 

ruído rodoviário à distância). 

> 70% dos sons antropogênicos modernos dominam. Ruído intenso 
na estrada ou outras fontes (por exemplo, sobrevôo de f requentes 
de aviões). 

100% sons mecânicos dominam. Nenhum ou poucos sons naturais.  
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De modo geral, a avaliação da influência da paisagem na prestação 

de serviços ecossistêmicos constitui um campo de estudo abrangente, porém 

marcado por padrões comuns de impacto. Nesse contexto, o Quadro 4 sintetiza 

as principais influências discutidas na literatura em relação aos fatores da 

paisagem. 

Quadro 4: Síntese dos principais fatores da paisagem urbana associados à prestação de 
serviços ecossistêmicos. 

Fator da paisagem 
urbana 

Síntese dos efeitos sobre os 
serviços ecossistêmicos 

Referências 

Uso e ocupação do solo 

Padrões urbanos intensivos 
e impermeabilizados 

reduzem a capacidade de 
regulação, suporte e 
provisão de serviços 
ecossistêmicos. 

Reynard et al. (2007); 
Fry et al. (2009); 
Stefanoski et al. (2013) 

Infraestrutura urbana 

Edificações e vias diminuem 
áreas naturais e limitam a 
contribuição das áreas 
verdes para o bem-estar 
humano. 

O’Sullivan et al. (2017) 

Vegetação urbana 
Atua na purificação do ar e 
da água, regulação do ruído 
e sequestro de carbono. 

Klaus et al. (2024); 
Strashok et al. (2025) 

Biodiversidade 

Maior diversidade biológica 

amplia serviços regulatórios, 
de suporte e culturais. 

Truong (2022) 

Configuração espacial 

Forma, tamanho, 
fragmentação e localização 
influenciam diferentemente 

a oferta de serviços 
ecossistêmicos. 

de Lima et al. (2023); 
Pukowiec-Kurda (2022); 
Boesing et al. (2024); 
Huang et al. (2024) 

Oferta e demanda de SE 

Desequilíbrios entre oferta e 
demanda reduzem a 
percepção dos serviços, 
exigindo estratégias de 

planejamento integradas. 

Assis et al. (2023b) 
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Gestão e planejamento 

Abordagens integradas e 
priorização estratégica das 

áreas verdes aumentam a 
eficiência na provisão de 
serviços ecossistêmicos. 

Allan et al. (2015); 

Ferreira et al. (2023); 
Chen et al. (2024) 

 

Fonte: elaboração própria com base nos autores citados (2025).  

3.4. Políticas públicas direcionadas a conservação de remanescentes florestais 

urbanos 

Conforme Lubaina, Asifa e Ayesha Agha (2025) mesmo sendo de 

conhecimento de uma parte considerável da população a necessidade de se 

aplicar políticas públicas direcionas a conservação ambiental em centros 

urbanos as maiores barreiras estão na ausência de apoio governamental, altos 

custos de manutenção, ausência de mão de obra e limitações tecnológicas. 

Apesar disso soluções baseadas na natureza tem sido cada vez mais 

reconhecidas como uma ferramenta de mitigação ambiental em centros urbanos 

e são base para repensar espaços urbanos a partir da gestão ecossistêmica de 

forma que planos de adaptação urbana possam combinar medidas técnicas 

(infraestruturas) e educativas/organizacionais (soft solutions), com participação 

de diferentes atores sociais (Halecki; Stachura; Fudała, 2025). 

Organizações não governamentais (ONGs) podem atuar na co-

produção de espaços verdes urbanos, ampliando o espaço cívico e contribuindo 

para a justiça procedimental e de reconhecimento nos parques urbanos(Liang; 

Day; Han, 2025). Em cidades da África Subsaariana a perda anual de áreas 

verdes chegava a 4,7% (2003–2013) e 5,4% (2013–2019) após acorde de co-

governança entre instituições estatais e autoridades tradicionais a taxa caiu 

drasticamente para 0,9% ao ano, preservando cerca de 20,36 km² de áreas 

verdes (Alidzi et al., 2025). 

A cidade de Shenzhen na China obteve avanços significativos em 

sustentabilidade urbana com tecnologias inteligentes: houve uma redução o 

consumo de energia em 15%, embora o acesso a programas solares ainda seja 

desigual entre classes sociais; a frota totalmente elétrica de ônibus e 94% de 

táxis diminuíram em 20% as emissões de CO₂, mas com aumento do tempo de 
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deslocamento em áreas periféricas devido a vieses algorítmicos; o programa 

Sponge City reduziu em 60% os alagamentos e evitou US$ 3,7 bilhões em 

danos, embora enfrente altos custos de manutenção; e a expansão da 

infraestrutura verde elevou em 30% a cobertura vegetal e melhorou em 22% a 

qualidade do ar, mas os custos de instalação e manutenção limitaram a inclusão 

de bairros populares. Apesar desses ganhos, persistem barreiras ligadas a 

desigualdades de acesso, custos elevados, vulnerabilidades de dados e 

governança fragmentada (Zhao, 2025). 

A adesão a programas de pagamentos por serviços ambientais (PSA) 

está diretamente ligada a percepção de benefícios coletivos, como no Havaí 

onde a maior parte de empresas dispostas a colaborar financeiramente com 

programas de recuperação ambiental tem motivações intrínsecas pró-natureza, 

reputação e identidade cultural (Carlson et al., 2025). Enquanto em Minas-Gerais 

um programa de PSA propõem a adoção de práticas de uso sustentável do solo, 

como recomposição de matas ciliares, conservação de nascentes e adequação 

ambiental de propriedades, mediante compensações financeiras (Silva et al., 

2025). 

Em Adelaide na Austrália o projeto Catchment to Coast, financiado 

pelo Programa Nacional Landcare do Governo Australiano, envolveu governos e 

comunidades trabalhando juntos para melhorar a qualidade da água cidade após 

a identificação que despejos industriais e escoamento pluvial estavam 

impactando a qualidade da água e a saúde da vegetação marinha. Povos 

tradicionais, professores e estudantes da Universidade da Austrália Meridional, 

além deo Conselho de Recursos Naturais da região mais de 12 governos locais 

e diversos grupos comunitários participaram de atividades de capacitação, 

monitoramento e iniciativas práticas que vêm promovendo melhorias na 

qualidade da água ao longo da costa de Adelaide (McDowell; Pfennig; Gerrity, 

2018). 

No Brasil, no entanto a partir da mudança no código florestal em 2012 

houve significativa redução em APP’s que se beneficiavam de proteção 

legislativa, o que favoreceu a expansão de usos urbanos e agropecuários, 

gerando conflitos socioambientais e indicando retrocesso na conservação da 
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vegetação nativa e na manutenção dos serviços ecossistêmicos (Chaves et al., 

2023). 

A valorização ampla dos serviços ecossistêmicos é tema constante de 

debate e deve buscar integrar instrumentos jurídicos, mecanismos econômicos 

e estratégias de governança participativa. É fundamental que políticas públicas 

articulem planejamento urbano sustentável, conservação da biodiversidade e 

mitigação das mudanças climáticas, promovendo a criação de corredores 

ecológicos, unidades de conservação urbanas e incentivos fiscais voltados à 

manutenção da vegetação nativa. Além disso, a efetividade dessas iniciativas 

depende do engajamento comunitário, da educação ambiental e de sistemas de 

monitoramento contínuo, capazes de mensurar benefícios e orientar ajustes nas 

ações. Assim, a legislação deve não apenas proteger remanescentes florestais 

urbanos, mas também garantir justiça ambiental, qualidade de vida e resiliência 

socioecológica nas cidades. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Sequência dos procedimentos metodológicos adotados 

Para a execução e avaliação da prestação de serviços ecossistêmicos 

no município de Campinas em remanescentes de boa qualidade ambiental se 

adotou o seguinte procedimento. As etapas foram caracterizadas na figura 1: 

Figura 1: Síntese do procedimento metodológico 

 

Fonte: Autora (2025) 

 

4.2. Definição e caracterização da área de estudo  

Campinas é uma das principais cidades do Brasil, localizada na 

segunda maior região metropolitana do estado de São Paulo. A cidade é cortada 

por suas duas nascentes, os rios Atibaia e Capivari, responsáveis pelo 

abastecimento de 92,1% e 7,9% da população, respectivamente. Além das 

atividades rurais, principalmente cana-de-açúcar e pecuária, a maior parte da 

população de Campinas (98%) vive em áreas urbanas (Kaiser; Ribeiro; 

Montagner, 2024). 

Se situa na porção Centro-Leste do Estado de São Paulo localizada 

nas coordenadas geográficas 22°53’20” sul e 47°04’40” oeste, distando 

aproximadamente 100 km da capital do Estado. Segundo dados do (IBGE, 2022)  

possui uma área territorial de 794,571km², 1.139.047 pessoas residentes e 

densidade demográfica 1.433,54hab/km, se destaca como um centro urbano, 
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industrial e tecnológico do país, a localização geográfica do município está 

ilustrada na figura 2.  

Figura 2: Localização do município de Campinas SP 

 

Fonte: Silva e Longo (2020) 

Está dividida em 6 bacias hidrográficas (Capivari-mirim, Capivari, 

Quilombo, Anhumas, Atibaia e Jaguari). Das quais estão seccionadas em 30 

microbacias, sendo a de maior área e maior número de microbacias a do rio 

Atibaia.  

A partir dos objetivos do presente estudo foram delimitados que as 

áreas de coletas de dados que devem estar dentro da área de perímetro urbano 

ou imediatamente ao lado da zona delimitada onde pelo menos uma das faces 

dos remanescentes tenha contato direto com a área urbanizada. Por essa razão 

não se integram a essa pesquisa os remanescentes presentes na bacia do 

Jaguari, já que em sua área urbana não foram identificadas áreas que atendam 

o critério especificado para ser considerado apto a análise, a área urbana 

delimitada como perímetro urbano está expressa na figura 3. 
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Figura 3: Bacias hidrográficas do município de Campinas-SP, sendo: Atibaia, Anhumas, 
Capivari, Capivari-Mirim, Jaguari e Quilombo e delimitação do perímetro urbano. 

  
Fonte: Autora (2025) 

A lei complementar n° 189/2018 que dispõe sobre o plano diretor do 

município de Campinas visa um crescimento urbano ordenado para o município 

com amplo enfoque em gestão territorial e controle do crescimento urbano 

disperso. Quanto a preservação ambiental dos bens da cidade assim como sua 

utilização para o bem-estar da população se destaca em: 

Art 3. III- “proteger, conservar e preservar os recursos ambientais 

municipais, a fim de promover um meio ambiente ecologicamente equilibrado 

e a sadia qualidade de vida, objetivando uma cidade sustentável para as 

presentes e futuras gerações;” 

Art 3. IV – “promover a inclusão social, reduzindo os fatores que 

contribuem para as desigualdades e a segregação socioespacial da 

população;” 

Art 3. VII – “garantir a preservação e a valorização do patrimônio 

histórico, cultural, natural e paisagístico;” 

Dessa forma a proposta do presente trabalho se alinha com as 

diretrizes do planejamento urbano e da conservação do meio ambiente 

promovido pelo município de Campinas/ SP. 

4.3. Descrição dos remanescentes florestais   

Conforme o estudo de Silva; Longo (2020), o município de Campinas 

possui um total de 2.316 remanescentes florestais, categorizados em bosques, 
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parques lineares, áreas de preservação permanente e bens tombados. Dentre 

esses, 104 foram identificados com qualidade ambiental boa ou muito boa, com 

base nos critérios de delimitação apresentados na Tabela 1: 

Tabela 1: Critérios de avaliação de remanescentes florestais utilizados por Silva e Longo 
(2020). 

Indicador Ponderação 

1 3 5 8 10 

Tamanho do 
fragmento (ha) 
(AREA) 

< 0,50 0,50 – 
1,00 

1,00 – 
5,00 

5,00 – 
20,00 

> 20,00 

Índice de Área 
Central (CAI) 

< 5 % 5 – 30 
% 

30 – 50 
% 

50 – 70 
% 

> 70 % 

Índice de 
Circularidade (IC) 

– – < 0,65 0,65 – 
0,85 

> 0,85 

Distância do vizinho 
mais próximo (ENN) 

– > 200 120 – 
200 

60 – 
120 

< 60 

Proximidade a curso 
d’água (PROXRIOS) 

– > 200 
m 

120 – 
200 m 

60 – 
120 m 

< 60 m 

Produção de água 
(AGUA) 

– – Não – Sim 

Grau de uso e 
ocupação do solo no 
entorno (BORDA)  

Classe 
4 

Classe 
3 

Classe 
2 

Classe 
1 

Classe 0 

Grau de 
erodibilidade 
(EROD) 

Muito 
forte 

Forte Médio Fraco Muito 
fraco 

Fonte: Silva e Longo (2020) 

 

Para a realização do presente estudo, a seleção dos locais de 

amostragem foi realizada a partir dos dados de remanescentes catalogados por 

Silva; Longo (2020). Dentre as áreas consideradas de qualidade ambiental 

suficiente para prestar serviços ambientais à população, 51 foram classificadas 

como aptas e dispostas em 34 pontos distribuídos pelo município, considerando 

que, em vários casos, os remanescentes são fragmentados por pequenas 

barreiras físicas ou legais. 
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Para a coleta de dados in loco foi realizada uma análise prévia de 

viabilidade. Foram excluídos remanescentes localizados em áreas privadas, de 

difícil acesso, locais considerados perigosos ou com baixa capacidade de 

visibilidade. Ao final do processo, 38 remanescentes foram visitados, distribuídos 

em 28 pontos no município (Apêndice 1). A localização dos pontos onde as 

coletas foram realizadas está detalhada na Figura 4.  

Figura 4: 104 remanescentes classificados como tendo boas condições ambientais, dos quais 
51 estão em área urbana e 38 foram visitados no presente estudo conforme indicado pelo 
marcador. 

 

Fonte: Autora (2025). 

4.4. Análise da qualidade ambiental dos fragmentos florestais: aplicação do 

Landscap Assesment Process (LAP) 

 

A avaliação em campo foi realizada por meio da atribuição de 

pontuação entre 0 e 10 a cada métrica avaliada. Para cada área analisada se 

utiliza como ferramenta o formulário LAP, a avaliação deve ser realizada por 

aplicadores treinados na metodologia e atender aos valores definidos no anexo 

1. A figura 5 apresenta o formulário de utilizado em campo conforme metodologia 

LAP. 
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Figura 5: Protocolo de pontuação com métricas do formulário de campo do LAP, a avaliação 
deve ser feita com o acompanhamento do guia de critério de métricas.  

 
Fonte: Vlami et al. (2019) 

 

O cálculo do LAP CL pode ser resumido pela seguinte equação: 

Equação 01: 𝐿𝐴𝑃 𝐶𝐿 =  
Σ 𝑝𝑒𝑠𝑜  𝐿𝐴𝑃

𝑁° 𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 10   

 

A partir do resultado do LAP CL a classificação de qualidade deve ser 

realizada conforme tabela 2.  

Tabela 2: Classes de qualidade da paisagem conforme Vlami et. al. (2019). 

Classe de 
qualidade 

Descrição das condições LAP CI Cor 

Excelente 

Condições de conservação favorável. Paisagem 
natural/ semi-natural ou paisagem cultural de 
qualidade excepcional com alto grau de elementos e 
características naturais. 

≥85   

Boa 
Condições de conservação favorável. Perto de 
paisagem natural ou cultural com leve degradação; 
paisagem urbana ou periurbana de alta qualidade 

70-84   

Moderada 
Condições de conservação desfavorável. Paisagem 
moderadamente degradada com inúmeras mudanças e 
pressões modernas. 

50-69   

Ruim 
Condições de conservação desfavorável. Paisagem 
degradada. Área urbana ou periurbana moderadamente 
degradada. 

31-49   

Muito ruim 
Condições de conservação desfavorável. Paisagem não 
urbana severamente degradada ou paisagem cultural/ 
urbana degradada. 

≤30   

Fonte: Vlami et al. (2019) 
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4.5. Análise dos potenciais serviços ecossistêmicos providos pelos fragmentos 

florestais Environmental Services Protocol (ESP) 

 

A partir da síntese de MEA (2005) compreender os serviços 

ecossistêmicos e conhecer seus benefícios sociais, econômicos e político e os 

quantificar se tornou um grande desafio, mas também uma forma de colaborar 

com o desenvolvimento sustentável. Para isso é importante que forma holísticas 

de analisar a paisagem sejam propostas e qualificadas. 

Tendo como base os indicadores socio ambientais de paisagem 

definidos por Vlami et al. (2019) se apresentada a proposta da quantificação dos 

serviços ecossistêmicos com base nas características da paisagem urbana. Para 

a avaliação quantitativa de cada ponto os avaliadores devem utilizar como base 

o Anexo 1 e atribuir valores de 1 a 10 quanto a influência de cada critério na 

prestação de serviços ecossistêmicos. Em casos em que algum dos indicadores 

não sejam observados na paisagem todo o item deve ser classificado como “não 

se aplica” e excluído do cálculo da métrica final. 

Visto que a aplicação em campo pode ser dificultada para quantidade 

de dados a serem recolhidos é indicado que se utilize de ferramentas de 

formulários, onde se possível, os dados tenham saída de forma organizada e 

prática, facilitando assim sua aplicação. Para fins de ilustração a figura 6 foi 

desenvolvida como um formulário que relacionada as métricas de LAP e seu 

desdobramento para o protocolo de serviços ecossistêmicos (ESP) proposto. 
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Figura 6: Proposta de aplicação metodológica ESP com base nas métricas de aplicação do 
LAP desenvolvido por Vlami et al. (2019). 

 

Fonte: Autora (2025).  

Quanto a pontuação final da metodologia ESP se adota a seguinte 

equação: 

Equação 02: 𝐸𝑆𝑃 𝑃𝐹 = 𝐸𝑆𝑃 𝐶𝐿 ∗
LAP CL

100
∗ 10  

𝐸𝑞𝑢𝑎çã𝑜 03: 𝐸𝑆𝑃 𝐶𝐿 =
Σ peso 𝐸𝑆𝑃

𝑁° 𝑚𝑒𝑡𝑟í𝑐𝑎𝑠 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠
  

Onde:  
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ESP PF = Prestação de serviços ecossistêmicos pontuação final (Ecosystem services provision 
final score) 
ESP CL= Prestação de serviços ecossistêmicos calculada (Ecosystem services provision 

calculated) 
LAP CL = Landscape assessment protocol calculated 
 

 A contribuição da prestação de serviços ecossistêmicos pela 

paisagem deve ser classificada com base na qualidade ambiental e categorizada 

conforme tabela 3: 

Tabela 3: Contribuição da paisagem para a prestação dos serviços ecossistêmicos.  

Classe de 
qualidade 

Descrição das condições ESP Cor 

Excelente A paisagem contribui significativamente para a 
prestação de serviços ecossistêmicos 

≥85   

Boa A paisagem contribui adequadamente para a prestação 
de serviços ecossistêmicos 

70-84   

Moderada A paisagem contribui razoavelmente para a prestação 
de serviços ecossistêmicos 

50-69   

Ruim A paisagem contribui pouco para a prestação de 
serviços ecossistêmicos 

31-49   

Muito ruim A paisagem contribui muito pouco para a prestação de 
serviços ecossistêmicos 

≤30   

Fonte: Autora (2025) adaptado de Vlami et al. (2019) 
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4.6. Análise estatística dos dados 

O uso inadequado da estática é uma das principais causas de 

interpretações errôneas e se tratando de uma grande quantidade de dados pode 

fornecer resultados irreais a quem os análise, sendo assim, uma boa delimitação 

das análises favorece o fornecimento de resultados confiáveis (Rodrigues; Lima; 

Barbosa, 2017). 

Para a análise de dados o presente estudo propõe os seguintes 

fatores de cálculo: 

a) A estatística descritiva: organização de dados de campo de médias, 

desvios-padrão, coeficientes de variação, valores mínimos e máximos 

para cada indicador do protocolo LAP e ESP (Zhang, Chunhua et al., 

2023). 

b) Análise de Componentes Principais (ACP/ PCA), utilizada para reduzir a 

dimensão do conjunto de indicadores e identificar quais variáveis mais 

influenciam a prestação de serviços ecossistêmicos (Karimi; Corstanje; 

Harris, 2021) e dessa forma identificar quais variáveis apresentaram 

maior contribuição para a explicação da variabilidade observada entre os 

fragmentos, evidenciando os indicadores mais influentes na provisão, 

regulação, suporte e oferta de serviços culturais. As análises foram 

realizadas no software PAST 4.0, a partir dos dados coletados em campo. 

c) Agrupamento dos fragmentos por meio de cluster a partir de semelhança 

no comportamento ecológico com o objetivo de agrupar os fragmentos 

florestais a partir da similaridade dentre o conjunto de indicadores 

socioambientais e de prestação de serviços ecossistêmicos avaliados, 

buscando identificar padrões de semelhança e dissimilaridade entre as 

áreas de estudo, possibilitando a formação de grupos relativamente 

homogêneos internamente e distintos entre si. (Grafius; Corstanje; Harris, 

2018) . 

d) Cruzamento dos índices LAP e ESP novamente em PCA Wang et al., 

2021). Para identificação da relação entre a estrutura da paisagem e 

capacidade ecológica com o objetivo de compreender de forma integrada, 

a relação entre a estrutura da paisagem e a capacidade ecológica dos 

fragmentos florestais urbanos. Ao combinar indicadores do LAP, que 
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refletem a qualidade, integridade e configuração da paisagem, com os 

índices do ESP, associados à provisão de serviços ecossistêmicos.  

Em suma o desenho metodológico do presente estudo foi delimitado 

em 4 etapas, sendo: 

A) A avaliação ambiental foi conduzida com base no Protocolo LAP (Valmi et 

al., 2019) e no Protocolo ESP (Environmental Service Protocol – proposta 

própria), envolvendo a aplicação em campo por meio de formulários 

eletrônicos. A primeira etapa contemplou a avaliação da qualidade 

ambiental dos remanescentes florestais, a partir de 15 indicadores 

aplicados via Google Forms. Com os dados coletados o objetivo será 

identificar quais apresentaram melhor ou pior desempenho. 

B) Posteriormente, foi calculado e classificado o índice de qualidade ambiental 

para cada remanescente, conforme diretrizes do LAP. A seguir, fim de 

identificar os indicadores que mais influenciam na qualidade ambiental, 

onde se realizou uma análise estatística buscando identificar o 

comportamento e interação da paisagem entre os indicadores; 

C) Sucedeu-se a avaliação do potencial de serviços ecossistêmicos (ESP), 

também a partir de 15 indicadores cruzados com quatro categorias de 

serviços: regulação, provisão, suporte e culturais. A partir dos indicadores 

por categoria de serviço, onde foi possível discutir os melhores e piores 

desempenhos em cada uma. O índice de potenciais serviços 

ecossistêmicos será então calculado e classificado. 

D) A ACP foi aplicada para verificar a contribuição relativa de cada indicador 

na prestação dos serviços ecossistêmicos. Por fim, será realizada uma 

análise de correlação entre os índices de qualidade ambiental e os de 

serviços ecossistêmicos, avaliando a relação entre as duas dimensões 

avaliadas. 

4.7. Levantamentos realizados em campo  

Para a aplicação em campo da proposta metodológica se definiu uma 

distância padrão de observação de 100 m dos remanescentes, com campo de 

visão de 180° da área, dessa forma sendo possível entender a paisagem como 

um todo. Quanto a composição da equipe se definiu que todas as áreas deveriam 
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ser avaliadas por mais de uma pessoa, treinadas na metodologia LAP e ESP, 

assim como a presença de técnicos ambientais em todos os locais. 

Durante as análises de campo cada remanescente foi fotografado 

buscando ilustrar as condições do remanescente e a paisagem observada, 

algum exemplo das visitas de campo registradas está ilustrado na Figura 7. 

Figura 7: Áreas de coleta de dados de aplicação LAP e ESP com visão de 180° e distância 
aproximada do remanescente de 100m, se apresenta em ordem: 

    
         A) Fragmento fazenda rosário                                         B) Fragmento haras figueira do lago  

   

                                                  C) Fragmento bosque dos jequetibás 

Fonte: Autora (2025). 

Dentre os remanescentes apresentados na figura 6 tem-se as 

situações paisagísticas mais observadas, sendo: 

A) Remanescente isolado por rodovias, próximo a áreas residenciais, 

área majoritariamente urbana e altamente edificada, o remanescente não tem 

funções culturais por não se integram a área urbana.  
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B) Remanescente em meio urbano, mas com algumas características 

rurais, com estruturas e intervenções antrópicas evidentes, majoritariamente 

fragmentado, sem conexão com a sociedade. 

C) Remanescente em área completamente urbanizada e central, alto 

fluxo de veículos, estruturas altas construídas, se conecta com o planejamento 

urbano e corresponde a área isolada de vegetação não segregada na paisagem.  

As avaliações de campo foram realizadas entre dezembro de 2024 a 

abril de 2025, de forma que remanescentes próximos fossem avaliados no 

mesmo dia e pela mesma equipe, a média máxima percorrida foi de 

aproximadamente 70 km por dia. Para a facilitação e otimização da aplicação 

cada avaliador registrou as respostas em um questionário desenvolvido no 

google forms. Como forma de ilustração o formulário está destacado na figura 8. 

Figura 8: Formulário de resposta LAP e ESP para campo, conforme critérios da metodologia 
proposta. 

 
Fonte: Autora (2024). 

A partir das respostas fornecidas por cada avaliador no questionário 

ilustrado na Figura 8, a planilha-base foi automaticamente alimentada, 

registrando as respostas de cada item. Essa planilha serviu tanto como 
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instrumento de armazenamento dos dados coletados quanto como base para a 

realização da análise estatística. 

A padronização da distância de observação e a fundamentação de 

Vlami et al. (2019) garantiu consistência na avaliação dos remanescentes. Além 

disso, a presença de equipes treinadas tanto na LAP quanto na ESP, se 

demonstrou eficiente na avaliação paisagística visto que a percepção holística 

da paisagem pode ser aplicada em diversos contextos do planejamento 

paisagístico (Kang; Liu, 2024). Essa sistematização minimiza vieses individuais 

e possibilita uma análise comparável entre diferentes áreas urbanas, além disso 

o uso de formulários digitais (Google Forms) também se mostrou eficiente, 

agilizando a coleta e garantindo integridade no armazenamento dos dados. 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Estatística descritiva dos dados de análise da paisagem 

 

Como forma de resumir e descrever os dados obtidos se calculou 

incialmente a média, o desvio padrão e o coeficiente de variação, assim como 

valor máximo e mínimo atribuído em campo a cada métrica a analisada. A figura 

9 apresentou a análise estatística dos resultados obtidos com a análise 

ambiental da paisagem, cada indicador foi calculado com base nos valores 

atribuídos entre todas as áreas visitadas.   
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Figura 9: Análise estatística descritiva em cada indicador da metodologia LAP.  

 
Fonte: Autora (2025). 
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Dentre os indicadores obtidos demonstraram que a vegetação e os 

fatores de alteração hidrológica se destacaram positivamente na paisagem no 

município, além disso em diversos critérios se atingiu nota máxima de avaliação. 

O indicador com nota mais baixa foi o relacionado a pastagem de gado, porém 

este foi observado  em apenas duas áreas, o que indicou uma baixa presença 

desse tipo de impacto na paisagem. 

Outro fator pouco identificado foi o de agricultura, presente na 

paisagem associada a apenas 3 remanescentes. Dos quais recebeu avaliação 

percentual maior, ou seja, mesmo estando inserida na paisagem urbana não 

contribui negativamente com as características da área verde. 

A figura 10 apresentou as classes dos remanescentes analisados 

conforme metodologia LAP, sendo que como resultado os remanescentes 

tiveram qualidade moderada. Foi importante destacar que apenas um deles teve 

qualidade muito ruim e um com qualidade muito boa.  

Figura 10: Classificação dos remanescentes analisados quanto a metodologia LAP.  

 

Fonte: Autora (2025). 
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Desta forma os remanescentes de Campinas tiveram, de um modo 

geral,  avaliação da paisagem “moderada”, mas dentre os de classe “boa” não 

se distanciaram do considerado “muito bom”, se destacando como áreas de fácil 

remediação e possibilidades de elevação da qualidade ambiental. 

5.2. Estatística descritiva dos Potenciais Serviços Ecossistêmicos (ESP) 

A figura 10 apresentou os resultados iniciais obtidos quanto as 

métricas da metodologia proposto pelo protocolo ESP, ilustrando a relação entre 

as 4 categorias de serviços ecossistêmicos definidas por MEA (2005) e os 15 

indicadores do LAP. 

Figura 11: Análise estatística descritiva da aplicação da metodologia ESP.  

 

Fonte: Autora (2025). 

A figura 11 indicou que a média de prestação de serviços 

ecossistêmicos superou os 7 pontos, porém o serviço de suporte se destacou  

pela maior variação, indicando assim diferença entre algumas áreas analisadas 

quanto a este indicador. Por outro lado, o serviço se provisão teve a menor 

variação e atingiu a média mais elevada entre as categorias.  

Vale ressaltar que a contribuição dos remanescentes dentre cada 

serviço tendeu a sofrer variação em função do contexto ao qual estava inserido, 

conforme Zhang, Xiao et al., (2023).  urbanização interfere diretamente na 

provisão e regulação dos serviços ecossistêmicos. Outro fator importante foi que, 
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dentre os avaliados, o serviço menos observado foi o cultural e, de um modo 

geral, nos pontos que prestaram tal serviço ouve maior disparidade na pontuação 

geral 

Sendo assim a classificação da prestação de serviços ecossistêmicos 

teve ampla variação entre os remanescentes o que adicionou um grau de 

complexidade ao seu enquadramento qualitativo.   

As figuras 12 a 15 ilustraram a prestação dos serviços de provisão, 

regulação, cultural e suporte, respectivamente, em cada área analisada, dessa 

forma cada indicador do LAP foi analisado quanto ao seu potencial de prestação 

de SE. 
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Figura 12:Contribuição dos remanescentes quanto ao serviço de provisão.  
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Figura 13:Contribuição dos remanescentes analisados aos serviços de regulação.  
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Figura 14: Contribuição dos remanescentes analisados aos serviços culturais, dentre todos os pontos visitados apenas 5 áreas desempenham tal serviço 
ecossistêmico. 
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Figura 15: Contribuição dos remanescentes aos serviços de suporte. 
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5.3. Classificação dos remanescentes conforme metodologia ESP 

 

Quanto aos serviços de provisão, regulação e suporte o 

remanescente Estância Santa Isabel se destacou como tendo a maior média 

geral, porem em relação as média de prestação de SE teve um considerável 

aumento quanto comparado a influência da qualidade ambiental do LAP, o que 

indicou que a paisagem geral teve capacidade de reduzir a prestação de tais 

serviços, principalmente indicadores como padrão de uso do solo, malha 

rodoviária e interferência antropogênica moderna apresentaram as médias 

consideravelmente menores dentre todos os parâmetros avaliados. 

No entanto, aspectos como a contribuição da vegetação para os 

serviços ecossistêmicos destacaram-se como os de maior relevância e melhor 

desempenho entre as áreas analisadas. Da mesma forma, observou-se a 

redução das alterações hidrológicas como fator associado à melhoria da 

qualidade ambiental e à estabilidade funcional dos fragmentos (Hanna; Bruno; 

Comín, 2024), Esses elementos, além de essenciais para a regulação do 

ecossistema urbano, apresentaram potencial para serem ampliados por meio de 

ações de manejo e restauração, promovendo o aumento da qualidade ambiental 

dos remanescentes e, consequentemente, a elevação da capacidade de 

prestação de serviços ecossistêmicos (He et al., 2023). 

Quanto ao serviço cultural apenas 5 remanescentes foram 

identificados quanto a tal critérios, sendo que dentre todos a Mata de Santa 

Genebra apresenta o melhor resultado levando em consideração todos os 

indicadores combinados do LAP, mesmo que áreas como o Bosque dos 

Jequitibás e o Parque Ecológico tenham maior destinação a tal critério, onde se 

evidencia a necessidade de valorização ambiental desses remanescentes 

visando a melhor utilização do local em benefício da sociedade. 

Quanto a qualidade da prestação dos serviços ecossistêmicos dentre 

os indicadores de paisagem do LAP o cenário analisado indicou uma diminuição 

da qualidade em consequência da influência da paisagem sobre as áreas 

florestais da cidade. A tabela 4 demostrou a queda da qualidade de serviços 

ecossistêmicos. 
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Tabela 4: Classes da qualidade da prestação de serviços ecossistêmicos dentre as áreas 
analisadas. 

REMANESCENTE ESP CLASSE 

Santa Genebrina  14,15 Muito pouco 

APP PUC  30,14 Muito pouco 

Boldrini/ Sitio São Martinho  62,44 Razoavelmente 

Remanescentes Ribeirão Das Pedras  29,34 Muito pouco 

Mata de Santa Genebra  62,12 Razoavelmente 

Estacionamento da Rodhia  40,68 Pouco 

Caminho da Servidão/ Vila Holândia  60,12 Razoavelmente 

Parque Xangrila/ Fazenda São Bento  45,41 Pouco 

Estação Furnas 1, 2 e 3  47,92 Pouco 

fragmento Solar das Andorinhas  72,70 Adequadamente 

Fazenda Argentina  43,88 Pouco 

Bosque dos Jequitibás  38,60 Pouco 

Floresta Estadual Serra da Água/ Fazenda remonta  54,29 Razoavelmente 

Fazenda do Exército  61,00 Razoavelmente 

Parque Ecológico 1, 2 e 3  47,58 Pouco 

Fazenda do rosário  34,48 Pouco 

Fazenda São Quirino 1, 2 e 3  39,62 Pouco 

Floresta Mista Clube Hípico Scuderia Prima  45,27 Pouco 

Estância Santa Isabel  78,22 Adequadamente 

Floresta Mista  64,11 Razoavelmente 

Fragmento Fazenda São João  22,21 Muito pouco 

Fazenda cuscuzeiro 1, 2, 3 e 4  21,71 Muito pouco 

Fazenda Castelo e Granja Ito (Fazenda Bela Aliança)  37,66 Pouco 

Haras redenção  38,00 Pouco 

Mata do Aeroporto  23,93 Muito pouco 

fragmento Linha do Trem  8,05 Muito pouco 

Haras Figueira do Lago  19,37 Muito pouco 

Fonte: Autora (2025). 

Desta forma remanescentes como boa qualidade ambiental tiveram 

seu potencial de prestação de serviços ecossistêmicos reduzidos e apenas dois 

remanescentes contribuíram de forma adequada, enquanto a maioria das áreas 

tiveram pouca contribuição, visto que todo seu potencial de serviços foi 

explorado de forma incorreta. 

Tal fator indicou a má gestão dos passivos ambientais na composição 

da paisagem e a necessidade do aumento das políticas públicas direcionadas a 

conservação, manejo adequado e valorização de tais áreas (Guo et al., 2024). 
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Dentre os grupos classificados a partir do ESP a análise de PCA 

demostrou disparidade entre a prestação de serviços ecossistêmicos, mesmo 

entre grupos com maior avaliação, conforme apresentado: 

• Grupo A: classificação “adequada” conforme ESP. Composto pelos 

fragmentos Fragmento Solar das Andorinhas e Estância Santa Isabel, as 

análises de PCA dos remanescentes foram apresentadas na figura 16. 

Figura 16: Gráfico biplot dos remanescentes de classificação “adequada” (Grupo A) conforme 

classificação ESP. 

 

Fragmento Solar das Andorinhas       

          

 

Estância Santa Isabel 
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O Grupo A apresentou valores intermediários no eixo principal (PC1), 

indicando uma contribuição moderada aos serviços ecossistêmicos de regulação 

e provisão, mas baixa contribuição aos serviços de suporte. A proximidade dos 

vetores de regulação e provisão sugeriu a presença de vegetação capaz de 

fornecer benefícios locais (sombras, mitigação de calor, abrigo para fauna), mas 

a baixa associação ao vetor suporte indicou menor complexidade ecológica e 

funcionalidade do ecossistema (Stroud; Peacock; Hassall, 2022). Esses 

fragmentos representaram áreas em estágio intermediário de desenvolvimento 

ecológico, com potencial para aumento da prestação de serviços ecossistêmicos 

caso recebam ações de manejo e restauração (He et al., 2023). 

Além disso não tiveram seu potencial de serviços culturais 

explorados, podendo contribuir com a beleza cênica e harmonia da paisagem, 

sendo possível identificar, no entanto, que tais áreas se destacaram de forma 

relevante em alguns indicadores de forma que ações simples de manejo 

poderiam ser eficientes para maior valorização de SE. 

• Grupo B: classificação “intermediária” conforme ESP, composto por 7 

remanescentes conforme tabela 5, a figura 17 demonstraram os resultados 

obtidos nas análises de PCA do grupo. 

Figura 17: Gráfico biplot dos remanescentes de classificação “intermediaria” conforme 

classificação ESP (Grupo B). 
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Fragmento Fazenda do Exército  

 

 

Fragmento Boldrini/ Sitío São Martinho    
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 Fragmento Mata de Santa Genebra 

 

 

Fragmento Caminho da Servidão                

 



73 

 

 

Floresta Mista Clube Hípico Scuderia Prima 

 

Floresta Estadual Serra da Água/ Fazenda Remonta 

O Grupo B, composto por grandes fragmentos florestais como a Mata 

de Santa Genebra, Floresta Estadual Serra da Água e outros remanescentes de 

vegetação nativa, apresentou alta associação aos vetores de suporte, regulação 

e provisão na PCA, posicionando-se no extremo positivo do eixo principal (PC1). 

Essa configuração evidenciou que esses fragmentos forneceram múltiplos 

serviços ecossistêmicos de maneira integrada, sustentados pela complexidade 

estrutural, alta diversidade de espécies e processos ecológicos funcionais. Tais 

áreas desempenharam papel estratégico como núcleos de conservação da 

biodiversidade e provedores de serviços ecossistêmicos essenciais à 
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sustentabilidade urbana, devendo ser priorizadas em políticas de proteção e 

conectividade da infraestrutura verde (Hanna; Bruno; Comín, 2024; Li; Carter, 

2025). 

Fragmentos como a Mata de Santa Genebra se destacaram como 

tendo alta capacidade e prestação múltipla de serviços ecossistêmicos, porém 

sofreram impactos diretos da paisagem, como proximidade com grandes 

rodovias fator importante no afugentamento de fauna, por outro lado, tal 

localização pode favorecer a prestação de serviços culturais, tornando o acesso 

local possível. 

Já o fragmento Boldrini/ Sitio São Martinho apesar de sofrer impactos 

da urbanização da paisagem se destacou como uma ferramenta de mitigação de 

áreas de alagamento, sendo assim destacou-se no serviço de regulação ao qual 

foi ainda valorizado por sua posição geográfica. 

• Grupo C: classificado como tendo “pouca” contribuição aos serviços 

ecossistêmicos o grupo C teve onze remanescentes o compondo, sendo a 

classificação mais abrangente, a análise de PCA dos remanescentes foi 

expressa na figura 18: 

Figura 18: Gráfico biplot dos remanescentes de classificação “pouca” conforme classificação 

ESP (Grupo C).

 

 

Fragmento Fazenda São Bento                         
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Fragmento Fazenda Argentina                             

 

Fragmento Bosque dos Jequitibás                 
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Fragmento Estação Furna 1 

 

Parque Ecológico                                                  
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Fazenda do Rosario                                      

 

Fazenda São Quirino  
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Estacionamento da Rodhia                         

 

  Haras Redenção 
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Fazenda Castelo/ Granja Ito 

Na PCA, os fragmentos do Grupo C se posicionaram de forma a 

contribuir moderadamente, refletindo um perfil em que os serviços de regulação 

e provisão apareceram em nível com baixa contribuição dos serviços de suporte. 

Esse resultado indicou que, embora tais áreas tiveram relevância para 

amenização climática, abrigo de fauna generalista e provisão de biomassa, sua 

estrutura ecológica ainda se apresentou pouco complexa, o que limitou 

processos fundamentais como ciclagem de nutrientes e manutenção da 

biodiversidade (Zhang; Muñoz Ramírez, 2019). 

Dentro do grupo, alguns fragmentos apresentaram características 

particulares: o Bosque dos Jequitibás e o Parque Ecológico se destacaram pela 

oferta de serviços culturais, evidenciando sua importância social e paisagística 

no contexto urbano, enquanto a Fazenda do Rosário, o Estacionamento da 

Rodhia e a Fazenda São Quirino revelaram maior potencial ecológico, 

especialmente em suporte. De modo geral, essas áreas funcionaram como 

zonas de suporte e conectividade entre os núcleos de maior qualidade ecológica 

(Grupo B) e, com medidas de restauração e manejo adaptativo, poderiam 

ampliar s sua contribuição à rede de infraestrutura verde urbana. 

• Grupo D: formado pelos remanescentes classificados como tendo a 

contribuição “ruim” com os serviços ecossistêmicos e menor qualidade 

ambiental, demonstraram na análise de PCA pontos essenciais de recuperação 

e manejo conforme figura 19: 
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Figura 19: Gráfico biplot dos remanescentes de classificação “ruim” conforme classificação ESP 
(Grupo D). 

 

Fragmento APP PUC                                          

 

Mata de Santa Genebrina 
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Fragmento Ribeirão das Pedras                 

 

Fazenda Cuscuzeiro 
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Fragmento Fazenda São João                          

 

Mata do Aeroporto 
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Fragmento Linha do Trem                                       

 

 

Haras Figueira do Lago 

A análise geral dos fragmentos do Grupo D evidenciou um conjunto 

heterogêneo de áreas que, em sua maioria, apresentaram baixa contribuição 

para os serviços ecossistêmicos, refletindo tanto limitações estruturais quanto 

pressões antrópicas. A Mata de Santa Genebrina e o Ribeirão das Pedras se 

destacaram como fragmentos mais estruturados, com maior diversidade e 

funcionalidade, mostrando proximidade aos vetores de suporte, regulação e 

provisão, o que lhes conferiu papel relevante na manutenção de processos 

ecológicos básicos e na conectividade da paisagem (Isola et al., 2024). Já a 

Fazenda Cuscuzeiro e a Mata do Aeroporto demonstraram potencial associado 
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à provisão e regulação, mas com fragilidades em suporte, o que apontou para a 

necessidade de intervenções de manejo para ampliar sua estabilidade ecológica, 

tais fatores se intensificaram devido a posição dos remanescentes no meio 

urbano, onde foram separados por grandes edificações (Shopping, rodovias e 

aeroporto) o que aumentou as pressões antrópicas. 

Por outro lado, fragmentos como o da Fazenda São João e o Haras 

Figueira do Lago revelaram baixo desempenho geral, atuando como manchas 

isoladas e pouco funcionais, enquanto o Fragmento da Linha do Trem cumpriu 

papel diferenciado como corredor ecológico, favorecendo a dispersão de fauna 

e sementes apesar da baixa complexidade estrutural (Mahmoudzadeh et al., 

2022).  

5.4. Relação entre a prestação de serviços ecossistêmicos e indicadores de 

paisagem  

 

A relação entre os indicadores paisagísticos e a capacidade de 

distribuição e qualidade dos SE por meio da análise de PCA dentre os grupos 

demostrou ampla variação nos dados além de interferência antrópica a 

capacidade dos serviços ecossistêmicos. 

 No Grupo A á análise dos gráficos biplot demostrou que em ambos os 

casos há predominância das categorias suporte e provisão, associadas a 

variáveis ecológicas e paisagísticas como flora, vegetação, atratividade da 

paisagem e experiência olfativa. No entanto, as magnitudes e direções dos 

vetores indicaram diferenças estruturais importantes entre os dois fragmentos, 

conforme figura 20. 
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Figura 20: Análise PCA em gráficos biplot dos remanescentes enquadrados no grupo A e 
correlação com os indicadores do LAP. 

 

Estância Santa Isabel                                            

 

Fragmento Solar das Andorinhas 

No fragmento Estância Santa Isabel, a ordenação dos eixos principais 

demonstrou um gradiente bem definido, no qual a porção esquerda do gráfico 

representou setores com maior integridade ecológica e potencial de prestação 

de serviços de suporte e provisão, enquanto a direita concentrou indicadores 
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antrópicos, como malha viária, poluição e interferência antrópica moderna, que 

expressam degradação e perda da função de regulação ambiental.  

Já no fragmento Solar das Andorinhas, a dispersão dos indicadores 

ao longo da CP 1 foi mais concentrada, e o vetor regulação apresentou baixa 

correlação com as variáveis ambientais. O padrão de uso do solo e a malha viária 

exerceram influência negativa, caracterizando um cenário de pressão urbana 

intensa e reduzindo a diversidade (Li; Wang; Zhou, 2024). Apesar de ainda 

apresentar área vegetada com capacidade de sustentar serviços de suporte e 

provisão, o fragmento demonstrou menor heterogeneidade ecológica e menor 

potencial de mitigação de impactos ambientais. 

De modo geral, a comparação entre ambos os fragmentos indicou 

que, embora compartilharam a tendência de predomínio dos serviços de suporte 

e provisão em detrimento da regulação, o grau de integridade e o padrão 

espacial desses serviços variaram conforme o contexto paisagístico e a 

intensidade de uso do solo no entorno (He et al., 2023). 

No Grupo B os resultados da Análise de Componentes Principais 

(PCA) para os fragmentos Boldrini (Sítio São Martinho), Mata de Santa Genebra, 

Caminho da Servidão/Vila Hortolândia, Floresta Estadual Serra da 

Água/Fazenda Remonta, Fazenda do Exército e Floresta Mista evidenciaram um 

padrão estrutural consistente entre eles, caracterizado pela expressão conjunta 

dos serviços de regulação, provisão e cultural, indicando uma condição 

ecológica superior e multifuncionalidade paisagística quando comparados aos 

fragmentos mais urbanizados do conjunto de estudo, conforme figura 21.  
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Figura 21: Análise PCA em gráficos biplot dos remanescentes enquadrados no grupo B e 
correlação com os indicadores do LAP. 

 

Fragmento Boldrini/ Sítio São Martinho                         

 

Fragmento Mata de Santa Genebra 
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Fragmento Caminho da Servidão                  

 

Floresta Estadual Serra da Água/ Fazenda Remonta 
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Fragmento Fazenda do Exército                          

 

 Fragmento Floresta Mista  
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Fragmento Floresta Mista Clube Hípico Scuderia Prima 

De modo geral, foi possível identificar que as componentes principais 

1 e 2 se organizaram a partir de um gradiente de antropização claramente 

definido: os indicadores antrópicos como malha viária, padrão de uso do solo, 

edificações e interferência antrópica moderna ficaram à direita dos eixos, 

enquanto as variáveis ecológicas e paisagísticas, como flora, vegetação, vida 

selvagem, condições ribeirinhas e atratividade da paisagem à esquerda, dessa 

forma se correlacionando aos vetores de regulação e provisão (Pandey; Ghosh, 

2023). O vetor cultural, por sua vez, apareceu direcionado ao quadrante inferior, 

indicando sua associação a atributos sensoriais e estéticos, como qualidade 

sonora e experiência olfativa, que expressaram o potencial recreativo e simbólico 

das áreas. 

Em fragmentos como Boldrini e Mata de Santa Genebra, o biplot 

demostrou a distribuição dos pontos reforçando a presença de núcleos 

vegetados bem estruturados, capazes de sustentar tanto funções de regulação 

microclimática e hidrológica quanto valores culturais associados à experiência 

da paisagem. A proximidade dos indicadores flora, vegetação, vida selvagem e 

atratividade da paisagem sugeriu conectividade ecológica e integridade 

ambiental, com menor influência dos fatores urbanos. A Mata de Santa Genebra, 

em especial, apresentou maior dispersão ao longo da CP2, indicando 

coexistência de setores mais naturais com áreas de uso antrópico como 
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agricultura e o padrão de uso do solo local o que confirmou sua relevância como 

núcleo de conservação. 

Dessa forma, os fragmentos analisados neste grupo apresentaram 

melhor desempenho ecológico e paisagístico, evidenciado pela proximidade das 

variáveis de vegetação e fauna aos vetores de serviços ecossistêmicos. A 

presença simultânea de funções regulatórias, provisórias e culturais indicou que 

esses espaços mantêm multifuncionalidade ambiental e relevância estratégica 

para a sustentabilidade ecológica e o bem-estar urbano, funcionando como 

reservatórios de biodiversidade e mitigadores de impactos ambientais. Essas 

características os distinguiram como pontos prioritários para a conservação 

dentro da matriz urbana (Guo et al., 2024; Hanna; Bruno; Comín, 2024; Zhang, 

Xiao et al., 2023). 

No Grupo C os resultados da Análise de Componentes Principais 

(PCA) dos fragmentos Parque Xangrilá/Fazenda São Bento, Estacionamento da 

Rodhia, Estação Furnas, Fazenda Argentina, Bosque dos Jequitibás, Fazenda 

do Rosário, Fazenda São Quirino, Floresta Mista (Clube Hípico Scuderia Prima), 

Fazenda Castelo/Granja Ito e Haras Redenção revelaram um padrão de 

equilíbrio parcial entre funções ecológicas e influência antrópica, típico de áreas 

em processo de transição dentro do contexto urbano. Esses fragmentos 

apresentaram valores medianos de prestação de Serviços Ecossistêmicos (SE), 

destacando-se pelo predomínio de suporte e regulação, mas com fragilidade nos 

serviços de provisão e cultural, frequentemente condicionada à presença de 

infraestrutura e uso misto do solo, conforme figura 22 
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Figura 22: Análise PCA em gráficos biplot dos remanescentes enquadrados no grupo C e 
correlação com os indicadores do LAP. 

 

Fragmento Parque Xangrilá/ Faz. S. Bento      

 

Fragmento Estacionamento da Rodhia 
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Fragmento Estação Furnas                                 

 

Fragmento Faz. Argentina 
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Fragmento Bosque dos jequitibás                        

 

Fragmento Faz. Rosário 
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Fragmento Faz. São Quirino                                  

 

  Fragmento Faz. Castelo/ Granja Ito 
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Fragmento Haras Redenção 

De modo geral, o eixo 1 (CP1) expressou o gradiente de pressão 

urbana, onde variáveis como padrão de uso do solo, malha viária, interferência 

antrópica moderna e edificações apareceram à direita, associadas à degradação 

ambiental e menor oferta de SE. À esquerda, concentraram-se as variáveis 

ecológicas, como flora, vegetação, alteração hidrológica e vida selvagem, 

diretamente relacionadas aos vetores suporte e regulação.  

O eixo 2 (CP2), por sua vez, diferenciou os fragmentos conforme a contribuição 

dos serviços culturais (experiência olfativa, qualidade sonora, atratividade da 

paisagem), revelando sutis distinções na percepção ambiental e no valor 

recreativo dos espaços. 

Em suma, esses fragmentos representaram paisagens intermediárias 

no gradiente de conservação, com desempenho ecológico satisfatório, porém 

dependente da manutenção da cobertura vegetal e da mitigação dos efeitos de 

borda e da urbanização circundante. Sua capacidade de prestação de serviços 

ecossistêmicos foi parcial, mas relevante, garantindo suporte à biodiversidade, 

regulação microclimática e funções culturais localizadas. (Wang; Liu; Zhou, 

2024) .Tais áreas configuraram zonas de amortecimento e transição ecológica, 

fundamentais para a conectividade entre os núcleos mais preservados e a matriz 
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urbana, justificando ações de gestão integrada, restauração de bordas e controle 

da expansão antrópica (Ersoy Mirici, 2022). 

 No Grupo D os biplots de PCA dos fragmentos APP PUC, Santa 

Genebrinha, Ribeirão das Pedras, Fazenda São João, Fazenda Cuscuzzeiro, 

Mata do Aeroporto, Linha do Trem e Haras Figueira do Lago revelam um padrão 

típico de fragmentos urbanos sob elevada pressão antrópica, com baixa 

diversidade funcional e forte influência do uso e ocupação do solo. Esses 

fragmentos se caracterizaram pela redução das funções de regulação e suporte, 

enquanto os serviços de provisão apareceram fragmentados e restritos a micro 

áreas de vegetação residual conforme figura 23. 

Figura 23: Análise PCA em gráficos biplot dos remanescentes enquadrados no grupo D e 
correlação com os indicadores do LAP. 

 

Fragmento APP Puc                                               
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Fragmento Santa Genebrinha 

 

Fragmento Ribeirão das Pedras                               
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Fragmento Faz. São João 

 

Fragmento Faz. Cuscuzeiro                                     
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 Fragmento Mata do Aeroporto 

 

Fragmento Linha do Trem                                       
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 Fragmento Haras figueira do lago 

A Componente Principal 1 (CP1) expressou um gradiente claro de 

antropização, separando as variáveis ecológicas (à direita) como vegetação, 

vida selvagem, alteração hidrológica e condições ribeirinhas das variáveis 

antrópicas (à esquerda), representadas por interferência antrópica moderna, 

malha viária, edificações e poluição. 

Essa distribuição reforçou o predomínio de pressões urbanas e rurais 

(como agricultura e pecuária) sobre as dinâmicas naturais. Já a Componente 

Principal 2 (CP2) diferenciou fragmentos conforme sua capacidade de suporte 

ecológico: aqueles com vegetação ainda presente tenderam a situar-se nos 

quadrantes superiores, enquanto áreas de uso misto e amplamente perturbados 

apareceram mais próximas ao eixo horizontal. 

Dessa forma, o conjunto dos fragmentos do grupo D representaram 

paisagens urbanas e periurbanas degradadas, com predomínio de funções 

isoladas e pouca contribuição ecológica. O vetor suporte encontrou-se presente 

apenas de forma pontual e os serviços de regulação apareceram comprometidos 

por processos de impermeabilização, perda de cobertura vegetal e uso do solo 

voltado à produção agropecuária ou expansão urbana (como grandes 

construções de amplo uso). A sobreposição dos clusters próximos ao centro dos 



102 

 

biplots indicou baixa diferenciação interna e homogeneização da paisagem, 

típica de áreas fortemente antropizadas. 

Ainda assim, a presença localizada de vegetação, vida selvagem e 

condições ribeirinhas sugeriu núcleos potenciais de regeneração ecológica, cuja 

restauração poderia restabelecer parte da funcionalidade ambiental. Portanto, 

esses fragmentos configuraram zonas prioritárias para ações de requalificação 

ecológica e reconexão de corredores verdes, desempenhando papel estratégico 

na mitigação dos impactos urbanos e na reestruturação da paisagem ecológica 

regional (Vindigni et. al., 2021). 

A aplicação da metodologia ESP demostrou que a maior parte dos 

fragmentos analisado apresentou qualidade paisagística moderada, mas ainda 

sim com extremos positivo e negativos. No geral houve baixa incidência de 

impactos como pastagens e agricultura, além disso em grande parte dos 

remanescentes a cobertura vegetal se mostrou razoavelmente variado e 

conservada, porém a fragmentação urbana, o isolamento por rodovias e a 

intenção interferência antrópica na paisagem foram fatores que reduziram a 

estabilidade ecológica. 

Esse cenário reforçou a necessidade de medidas de integração 

ecológica, como corredores verdes e restauração de áreas degradadas, para 

elevar as áreas moderadas ao patamar de boa qualidade, a manutenção e o 

aprimoramento dos SEs em uma determinada área de paisagem, maximiza seu 

nível de sustentabilidade. Ao mesmo tempo, a capacidade de uma paisagem em 

fornecer SEs permite que os componentes ecossistêmicos sejam mantidos em 

um determinado estado de equilíbrio (Perrone; Gatto; Vandermeulen, 2026). 

A análise dos serviços ecossistêmicos mostrou médias gerais 

superiores a 7 (em escala 0–10), mas com grande disparidade entre as 

categorias, no geral os serviços de provisão tem a maior média e menor 

variação, assim como o serviço de regulação deve destaque em vários 

fragmentos e se demonstra fundamental para o controle microclimático, o serviço 

cultural foi o menos observado, isso aponta para uma subutilização do potencial 

paisagístico e recreativo de grande parte dos remanescentes, vale levar em 

consideração que nem todas as áreas foram planejadas para desempenhar tais 

funções. Quanto aos serviços de suporte foi a categoria mais heterogênea, 
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refletindo diferenças estruturais entre fragmentos. Áreas mais complexas 

ecologicamente (ex.: Grupo B) mantêm melhor funcionalidade ecológica, 

enquanto áreas urbanizadas sofrem queda drástica. 

Esses resultados evidenciaram um paradoxo que mesmo os 

fragmentos com boa qualidade ambiental poderiam ter serviços ecossistêmicos 

pouco explorados pela sociedade, devido à falta de integração ao planejamento 

urbano estando alinhado (Li et. al., 2025) que apontou florestas como a maior 

ferramenta de estabilidade do ecossistema, com elevada consistência na 

provisão de SEs e alta resiliência,  redução tanto de resistência quanto 

resiliência, afetando a conectividade ecológica devido a fragmentação da 

paisagem e a diminuição da estabilidade ecossistêmicos por utilização do 

espaço urbano relacionado ao desenvolvimento socioeconômico. 

No entanto conforme as análises de PCA demonstraram a interação 

direta da paisagem com a capacidade e qualidade da prestação de serviços 

ecossistêmicos em remanescentes urbanos, a síntese das análises realizadas 

foram apresentados no quadro 4.  

Quadro 5: Síntese das relações entre as categorias de serviços ecossistêmicos e métricas de 
avaliação paisagística conforme Vlami et. al. (2019) a partir de análise de PCA.  

Categoria de 

SE 

Descrição geral 

conforme MEA (2005) 

Evidências observáveis 

(indicadores LAP / ESP) 

Tendência nos grupos de 

fragmentos 

SUPORTE 

Categoria estrutural e 

ecológica- 
Refletiu a manutenção 
da base ecológica (solo, 
flora, fauna e processos 
naturais). Foi 
predominante em 

fragmentos com maior 
integridade ambiental e 
conectividade. 

Vetor suporte associado 
diretamente a flora, 
vegetação, condições 

ribeirinhas e alteração 
hidrológica (positiva). E 
apareceram afastados 
das variáveis antrópicas 
(malha viária, 
edificações). 

Representado nos Grupos 
1 e 2, especialmente em 

fragmentos como Mata 
Santa Genebra, Floresta 
Estadual Serra da Água e 
Fazenda do Exército, 
onde houve continuidade 
vegetal e menor 

interferência urbana. Nos 
Grupos 4 e 5, torna-se 
menos presente e 
localizado. 
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PROVISÃO 

Produção de bens e 

recursos naturais- 
Alimentos, água, 
biomassa e matérias-
primas disponíveis para 
consumo, 
comercialização ou uso 

energético. 

Vetor provisão 
correlacionado a 

agricultura, pastagem de 
gado, padrão de uso do 
solo e, em alguns casos, 
alteração hidrológica. 
Representou uso direto e 
produtivo da terra, mais 

associado à exploração 
que à conservação. 

Mais forte nos Grupos 4 e 
5, especialmente em 
fragmentos periurbanos 
ou rurais (APP PUC, 
Fazenda São João, 

Estância Santa Isabel), 
onde houve substituição 
da vegetação nativa por 
áreas produtivas. 

REGULAÇÃO 

Categoria funcional e 

ambiental- Relacionou-
se à capacidade de 
controle microclimático, 
hídrico e de qualidade 
do ar. Diminuiu com o 
aumento da 
artificialização. 

Vetor regulação 

apresentou menor 
projeção e distância dos 
demais, frequentemente 
deslocado ou oposto a 
poluição, malha viária e 
interferência antrópica 

moderna. Em alguns 
fragmentos (Santa 
Genebra, Serra da 
Água), mostra correlação 
parcial com alteração 
hidrológica e vegetação. 

Moderado a forte nos 
Grupos 1 e 2, 
enfraquecendo nos 
Grupos 3 e 4, e quase 
ausente no Grupo 5, 

refletindo o avanço da 
urbanização e da 
impermeabilização do 
entorno. 

CULTURAL 

Categoria simbólica e 
cognitiva — Representa 
o valor imaterial, 
identitário e estético da 
paisagem, percebido 
socialmente. 

Definido pela 
proximidade entre 
provisão e variáveis 
perceptivas (atratividade, 
experiência olfativa, 
qualidade sonora). Em 

áreas de uso público, 
sobrepõe-se a padrão de 
uso do solo e 
interferência moderna, 
indicando cultura urbana 
associada ao verde 
remanescente. 

Presente nos Grupos 3, 4 
e 5, com destaque em 
fragmentos como Bosque 

dos Jequitibás e parque 
ecológico onde o valor 
cultural suplanta o 
ecológico. 
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SÍNTESE 

Transição entre 
ecossistemas 
funcionais e 
antropizados — Reflete 
a interação entre 
pressões antrópicas e 
remanescentes 

ecológicos. 

Em PCA, observou-se 
sobreposição dos 

clusters próximos ao 
centro, indicando 
homogeneização da 
paisagem. Indicadores 
ecológicos e antrópicos 
coexistem, porém com 
funções dissociadas (ex.: 

vida selvagem próxima a 
edificações ou padrão de 
uso do solo). 

Representou o gradiente 

dos cinco grupos:  
Grupos 1–2: predomínio 
de suporte e regulação.  
Grupo 3: equilíbrio instável 
entre provisão e suporte 
 Grupos 4–5: domínio de 
provisão e cultural, com 

funções ecológicas 
residuais. 

Fonte: Autora (2025). 

A análise integrada das categorias de Serviços Ecossistêmicos (SE) 

evidenciou uma funcionalidade ecológica diretamente associado à intensidade 

de antropização e as características do padrão paisagístico em cada grupo de 

fragmentos (Kang et al., 2025; Zhang et al., 2024). Os resultados obtidos pelos 

vetores principais do PCA demonstraram que as dimensões de suporte, 

regulação, provisão e valor cultural coexistiram de forma desigual ao longo da 

paisagem urbana, refletindo os diferentes níveis de integridade ambiental e 

conectividade ecológica identificados pelos indicadores LAP (2019). 

A categoria de Suporte constituiu a base ecológica sobre a qual os 

demais SE se estruturam. Foi predominante em fragmentos com grande 

cobertura vegetal e presença de elementos naturais a paisagem (Stroud; 

Peacock; Hassall, 2022), como flora nativa, vegetação densa e condições 

ribeirinhas preservadas. A forte associação do serviço “suporte” a esses 

indicadores demonstrou que esses remanescentes exerceram papel essencial 

na manutenção dos processos ecológicos e na sustentação da paisagem vegetal 

em meio urbano. Contudo, à medida que se intensificou a fragmentação e a 

substituição do uso do solo, observou-se uma redução progressiva dessa 

categoria, especialmente nos grupos 4 e 5, onde os vetores ecológicos se tornam 

pontuais e isolados. 

Quanto aos serviços de profissão a maior associação foi em áreas 

com uso produtivo do solo, representadas por variáveis como agricultura, 

pastagem de gado e alteração hidrológica. Isso indica que, mesmo sob pressão 
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antrópica, certos fragmentos continuaram a desempenhar papel na produção de 

bens naturais, como alimentos, biomassa, madeira ou recursos hídricos 

superficiais. Contudo, a presença desse serviço não implicou em maior 

qualidade ecológica; ao contrário, sua expressão foi frequentemente associada 

à substituição da vegetação nativa por coberturas de uso econômico, 

caracterizando uma função produtiva dissociada das funções de regulação e 

suporte (Abu Abdulai; Osumanu, 2023; Jiang et al., 2025). Essa tendência foi 

mais evidente nos Grupos 4 e 5, onde a pressão urbana e rural redefiniu a 

paisagem em termos de exploração de recursos e não de conservação. 

A categoria de Regulação demonstrou uma relação inversamente 

proporcional as características urbanas. Fragmentos com maior cobertura 

vegetal e áreas de conectividade apresentam maior capacidade regulatória 

(Drillet et al., 2020), enquanto aqueles expostos à malha viária, edificações e 

poluição mostram tem menor capacidade de mitigação em eventos climáticos, 

hídricos e atmosféricos. A redução da categoria de regulação ao longo dos eixos 

do PCA indicou que o tal serviço foi sensível as pressões antrópicas e 

demonstrou a relação de redução de sua capacidade perante o avanço da 

impermeabilização e fragmentação do remanescente (Hou; Liu; Zeng, 2023; Li; 

Wang; Zhou, 2024). 

A dimensão Cultural surgiu como uma categoria pouco explorada, 

fortemente conectada ao uso social e simbólico das áreas verdes. Sua inferência 

se intensifica como uma ferramenta de regulação da paisagem como espaço de 

turístico e de lazer (Dushkova et. al., 2021). Nos fragmentos urbanos centrais, 

como Bosque dos Jequitibás, o valor cultural superou o ecológico, convertendo 

o espaço verde em território de convivência e contato social com a natureza, o 

que reforça a importância dos SE culturais na construção de cidades mais 

sensíveis e integradas à paisagem. 

Por fim, a figura 24 evidenciou a transição entre ecossistemas naturais 

e urbanos. A distribuição de clusters na região central dos biplots revelou uma 

uniformização da paisagem, na qual indicadores naturais e antrópicos se 

relacionaram, mas sem pouca cooperação ecológica. Esse padrão confirmou a 

tendência de redução das funções ecológicas em relação ao espaço urbano.  
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Figura 24: Distribuição dos clusters nos eixos de PCA conforme capacidade de prestação de 
serviços ecossistêmicos. 

 

Fonte: Autora (2025). 

O gráfico PCA com clusters evidenciou que os fragmentos se 

organizaram conforme o nível de conservação e pressão antrópica. À esquerda 

do gráfico predominaram os serviços de suporte e regulação, associados à 

vegetação, flora e conectividade ecológica indicando áreas mais naturais e 

estáveis. Ao centro, os fragmentos do cluster intermediário mostraram equilíbrio 

misto entre características naturais e urbanas. Já à direita concentraram-se os 

fragmentos mais antropizados, onde a provisão se destaca, representando usos 

produtivos do solo (agricultura, pastagem) e substituição da vegetação nativa. 

Dessa forma, o gráfico ilustrou a redução progressiva da capacidade regulatória 

e de suporte perante o avanço da urbanização, enquanto os serviços de provisão 

persistem, porém sem ligação com a qualidade ecológica (Santiago-Ramos; 

Hurtado-Rodríguez, 2022; Verdú-Vázquez et al., 2021). 

Assim, a análise dos SE com base nos indicadores LAP/ESP reforçou 

a hipótese de que a integridade ecológica e a multifuncionalidade dos fragmentos 
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dependem diretamente da estrutura paisagística. A presença equilibrada das 

quatro categorias suporte, regulação, provisão e cultural ocorreu em fragmentos 

de maior naturalidade e menor interferência urbana, enquanto os demais 

tenderam a desempenhar funções parciais. Essa constatação reforçou a 

necessidade de planejamento urbano-ecológico que considere os SE como 

infraestrutura essencial para a sustentabilidade das cidades e para o bem-estar 

da população (Stroud; Peacock; Hassall, 2022). 

Essa integração possibilita a análise conjunta dos aspectos 

estruturais e funcionais da paisagem urbana, superando abordagens tradicionais 

que os tratam de forma isolada. A metodologia proposta operacionaliza a 

paisagem como uma variável ecológica mensurável, viabilizando análises 

comparativas entre fragmentos e a aplicação de técnicas estatísticas 

multivariadas. Ademais, oferece subsídios consistentes para a gestão urbana, 

permitindo que gestores identifiquem de forma criteriosa as necessidades das 

áreas avaliadas e direcionem estratégias e soluções voltadas ao seu 

aprimoramento.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

a) Os resultados da análise LAP e ESP demonstraram que a maioria 

dos remanescentes apresentaram qualidade ambiental moderada, mas exposta 

a pressões antrópicas significativas. 

b) De modo geral, a paisagem urbana teve relação inversa a 

capacidade de prestação de serviços ecossistêmicos dos remanescentes, 

apesar do bom potencial de diversas áreas. 

c) Os serviços de suporte e regulação se relacionaram diretamente 

com indicadores de vegetação e flora se beneficiando em áreas com ampla 

cobertura vegetal. 

d) Em meio urbano os serviços de provisão ganharam destaque 

conforme o uso produtivo do solo, porém com poucas funções de gerar 

suplementos a sociedade próxima. 

e) Embora pouco representativa dentre os remanescentes 

qualificados para o estudo os serviços culturais demonstraram relevância ao se 

relacionar com o uso social e suas características podem se sobrepor a serviços 

ecológicos quando destinadas. 

d) No geral a paisagem dos remanescentes urbanos foi homogênea, 

tendo pontos de destaque na prestação de SE, mas pouca integração a funções 

ecológicas. 

e) A capacidade de prestação de serviços ecossistêmicos foi pouco 

valorizada, principalmente em áreas distantes ao centro o que acarretou pouca 

contribuição a sociedade perante os benefícios providos por remanescentes 

florestais em meio urbano. 

f) A metodologia do ESP mostrou-se eficiente para a análise do 

manejo urbano, uma vez que requer um número reduzido de elementos para 

viabilizar a avaliação de áreas verdes. No entanto, sua aplicação demanda 

aprimoramentos, especialmente quando utilizada de forma recorrente em uma 

mesma área, considerando a diversidade de paisagens que a compõem. 

g) Diante do atual estado da arte, a relação entre os indicadores de 

paisagem e a prestação de serviços ecossistêmicos apresenta-se como um 

campo inovador e ainda pouco explorado. Apesar do seu alto potencial para 

subsidiar políticas públicas e estratégias de planejamento territorial, observa-se 
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a necessidade de estudos complementares que aprofundem essa abordagem, 

de modo a garantir a aplicação correta e eficiente dos resultados obtidos. 

h) Para a avaliação isolada dos indicadores de paisagem e das 

diferentes categorias de serviços ecossistêmicos, torna-se necessário um 

avanço significativo na literatura científica, bem como o desenvolvimento e a 

aplicação de metodologias específicas capazes de produzir resultados mais 

robustos e consistentes. 
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Anexo 1 - Critérios para pontuação das métricas na metodologia LAP 
Fonte: adaptado de Vlami et al. (2019) 

1. Padrão de Uso do Solo 

Paisagens terrestres originais, 
vegetação e paisagens culturais. 
Elementos e características 
tradicionais intactos. 

Os padrões originais 
predominam. Pequenas 
mudanças recentes e rupturas 
nos padrões de usos tradicionais 
da terra. 

Moderadamente degradado. 
Alguns sinais de mudanças no 
uso tradicional da terra e nos 
padrões biofísicos 

Poucos padrões culturais 
naturais e tradicionais. 
Desordem e desarmonia, sinais 
notáveis de degradação. 
Alterações recentes evidentes. 

Nenhum ou mínimas 
características culturais naturais 
e tradicionais. Elementos 
modernos dominam. Múltiplas 
mudanças recentes e desordem 
dominam.  

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

2. Agricultura 

Se a agricultura apresentar 
apenas formas tradicionais, 
existem em pequena escala 
mista; ou seja, pequenas 
parcelas sem monoculturas 
modernas. Práticas agrícolas de 
alto valor natural evidentes. 

Terras agrícolas ricas em 
biodiversidade com práticas 
agrícolas de alto valor natural, 
mas com leve degradação. 
Algumas monoculturas 
presentes (mas geralmente, 
menos de 30% da paisagem sob 
monoculturas). Outras formas 
de agricultura tradicional e de 
pequena escala dominam. 

Impacto moderado da 
agricultura. Monoculturas 
presentes. Práticas agrícolas de 
baixo valor natural evidentes. 
Práticas agrícolas variadas com 
muita “natureza” ainda 
presentes nas fazendas, apesar 
do aumento dos padrões de 
intensificação. 

Pelo menos até 50% da 
paisagem consistem em 
monoculturas modernas. Muitos 
elementos de infraestrutura 
modernos associados. 
Agricultura intensiva (por 
exemplo, estufas) e fazendas 
industriais baixa naturalidade. 

Excesso de agricultura intensiva 
ou culturas mal colocadas; 
agricultura industrial dominante, 
apoiada quimicamente. 
Monoculturas dominam e 
estruturas agrícolas modernas 
(estufas, etc.). Nenhum ou 
poucos vestígios de elementos 
naturais presentes nas fazendas. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

3. Malha Rodoviária 

Não há estradas pavimentadas 
modernas; apenas trilhas 
tradicionais, trilhas, 
paralelepípedos e outras rotas 
muito antigas evidentes. 

Apenas pequenas estradas de 
terra estão presentes. Rede 
rodoviária de densidade muito 
baixa, > 70% da vista não tem 
estradas presentes. 

Poucas estradas; não há grandes 
estradas ou muitas estradas 
pavimentadas, mas a rede de 
estradas pavimentadas cobre 
várias partes da paisagem. 

Rede rodoviária quase 
dominante. Evidência de más 
práticas de engenharia. 
Fragmentação do habitat 
evidente. 

Rede rodoviária dominante na 
paisagem. Ou, mesmo quando 
há poucas estradas, mas a rede 
rodoviária cria uma degradação 
generalizada (erosão visível, 
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deslizamentos de terrenos, 
fragmentação, etc.) 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

 

4. Edificações 

Se fora da área de observação, os edifícios modernos são apenas 
em área legal. Se no interior da área analisada, os assentamentos 
não forem ilegais ou sem graça (ou seja, em harmonia, equilíbrio, 
ordem) e características tradicionais bem preservadas. Alta 
autenticidade e ordem em ambientes urbanos e periurbanos. 

Moderada degradação da 
paisagem devido a edifícios, 
mas muito pouco efeito de 
expansão. 

Se fora da área de observação, vários edifícios modernos e expansão 
(rupturas em padrões naturais ou tradicionais de construção). 
Arquitetura não-tradicional. Se os assentamentos internos ilegais ou 
inestéticos dominam (ou seja, desarmonia, desordem, formas 
incompatíveis etc.) 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

5. Interferência Antropogênica Moderna 

Estruturas construídas pelo 
homem são tradicionais (todas). 
Nenhuma expansão urbana, 
industrial ou de qualquer outro 
tipo. Nenhuma estrutura ou 
edifícios quebrando o horizonte 
(sem parques eólicos, redes de 
eletricidade etc.). Cena rural ou 
natural domina. 

Influência leve de estruturas 
feitas pelo homem 
(pouquíssimos postes de 
utilidade, estrutura isolada ou 
única). Nenhuma estrutura ou 
edifícios quebrando o horizonte 
(por exemplo, fios elétricos, 
parques eólicos etc.). Cena rural 
ou natural ainda domina. 

Estruturas antropogênicas 
modernas imediatamente 
aparentes. Algumas estruturas 
ligeiramente quebrando o 
horizonte pelo menos em uma 
posição no horizonte. Ambiente 
rural / natural ainda domina. Nas 
áreas urbanas, esse estado é 
quase referência (muito espaço 
verde, arquitetura tradicional). 

Estruturas antropogênicas altas 
evidentes em algumas áreas 
(fios elétricos, estruturas altas). 
Edifícios modernos e estruturas 
altas quebram o horizonte em 
vários (2–5) lugares no horizonte. 
Ambiente urbano ou periurbano 
com bom planejamento, mas 
com algum distúrbio leve e 
perda de integridade presente. 
(Algumas estruturas podem 
estar distantes; estruturas 
industriais, parques eólicos). 

Totalmente degradado pelas 
estruturas antrópicas modernas. 
Recentes mudanças modernas 
no nível da paisagem. Muitas 
estruturas, como novos edifícios 
e outras estruturas, quebram o 
horizonte em vários locais (5+) 
no horizonte.  

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

6. Poluição, Lixo e Detritos 

Não há lixo nem resíduos de 
construções ou outros detritos 
antropogênicos à vista. 

Quantidades muito pequenas de 
lixo espalhadas. Condições 
ligeiramente alteradas devido ao 
despejo antigo. 

Lixo espalhado perceptível. 
Alguns detritos espalhados de 
canteiro de obras podem ser 
evidentes. Condições 
ligeiramente alteradas devido a 

Várias áreas de despejo de lixo 
estão à vista e / ou grandes 
quantidades de detritos. Tóxicos 
podem estar presentes. O 
preenchimento extensivo pode 
ser aparente (por exemplo, áreas 

Despejo severo. Lixo e entulhos 
à vista. Grande parte do lixo e 
detritos despejados em grandes 
quantidades (mais de 10 
caminhões). Também pode 
incluir grandes montes de 
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desordem geral (despejo antigo, 
porém bem presente). 

alagadas preenchidas). Poluição 
da água evidente. 

detritos ou outras formas de 
poluição. Dumping químico 
tóxico pode estar presente. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
 
 

7. Experiência olfativa 

Nenhum cheiro desagradável; cheiros naturais e culturalmente 
autênticos dominam. 

Cheiro ligeiramente 
desagradável artificial de origem 
humana. 

Aromas desagradáveis 
relacionados à degradação 
antrópica. 

Cheiro muito desagradável de 
fontes antropogênicas. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

8. Flora 

Flora nativa, populações 
naturais ou quase naturais; ou 
aproveitado por usos 
tradicionais de terra 
seminaturais seculares. Tipos de 
habitats / comunidades vegetais 
relacionadas com os tipos de 
habitat de referência. 

Flora natural presente. Leve 
degradação devido a influência 
antropogênica; caso contrário, 
as populações florais naturais 
cobrem > 70%. 

Impactado por pressões 
humanas. Espécies tolerantes 
presentes; baixa diversidade de 
espécies devido a pressões 
humanas. 

Comunidades perturbadas de plantas. Espécies não nativas podem 
dominar. Degradada por pressões antropogênicas, mudanças 
recentes e recentes afetam a flora. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

9. Vida selvagem e habitat de vida selvagem 

Paisagem rica em habitat de vida 
selvagem. Normalmente 
“habitats especiais” escassos 
presentes (por exemplo, terras 
úmidas). Presença de espécies 
sensíveis, intolerantes de áreas 
urbanas ou perturbadas. 
Evidência de densidade 
populacional da fauna 
relativamente alta (espécies 

Boas condições para a vida 
selvagem; espécies intolerantes 
de áreas urbanas e / ou espécies 
raras ou especializadas 
presentes. Nenhuma ou poucas 
espécies domésticas / selvagens 
/ invasoras aparentes. Alguns 
“habitats especiais” escassos 
presentes (por exemplo, zonas 

Moderadas populações de vida 
selvagem são evidentes, mas 
poucas populações de 
“espécies tolerantes” presentes 
ou prevalentes (longe do que 
seria esperado em condições 
naturais). Não / ou "habitats 
especiais" degradados. 

Habitat de vida selvagem pobre, 
alterado pelo homem. Nenhuma 
condição especial ou refúgio 
(sem “habitats especiais” 
presentes). Alguma vida 
selvagem pode estar presente 
ou seu potencial de habitat 
presente; mas principalmente 
"espécies tolerantes" (por 
exemplo, espécies urbanas). 

Quase nenhum habitat da vida 
selvagem presente. Nenhuma 
vida selvagem presente (ou 
somente sobrevoando e longe 
da localização da avaliação do 
local). Habitats completamente 
degradados para a vida 
selvagem. 
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especializadas de aves / insetos 
podem ser evidentes). 

úmidas, bosques, falésias, 
recursos escassos etc.). 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

10. Vegetação 

Vegetação natural ou vegetação 
secular cultural 
tradicionalmente modificada. 

> 70% de vegetação natural ou 
vegetação da paisagem cultural. 
Ligeira modificação das 
condições de referência. 

< 50% de vegetação natural ou 
características da paisagem 
cultural. 

< 30% vegetação natural ou 
vegetação de paisagem cultural; 
muita degradação e pressões 
modernas afetam a vegetação. 

Nenhuma vegetação natural; 
nenhum tipo de vegetação 
culturalmente modificado de 
séculos de idade. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

 
 

11. Linhas costeiras e / ou condições ribeirinhas 

Todas as linhas costeiras 
naturais. Não há estradas, 
edifícios, portos ou estruturas 
artificiais notáveis. Processo 
costeiro e áreas ribeirinhas em 
estrutura e funcionamento 
natural. 

Todas as linhas costeiras em 
condições quase naturais. 
Pequenas mudanças e 
degradação localizada (por 
exemplo, por algumas estradas, 
edifícios isolados ou outras 
estruturas modernas menores). 

Mudança moderada aparente 
(quase 30% da margem / zonas 
ribeirinhas alteradas). 
 

 

A maior parte das costas / e ou 
zonas ribeirinhas (> 50%) 
alteradas ou construídas por 
usos e infraestruturas 
modernos. Menos de 30% de 
vegetação natural presente. 

Linhas costeiras / e ou zonas 
ribeirinhas construídas; alterado 
por usos e infraestruturas 
modernos. Nenhuma planície 
natural ou habitats ribeirinhos. 
Apenas espécies tolerantes e 
estrangeiras dominam. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

12. Alteração hidrológica 

Todo(s) o(s) rio(s) e córrego(s) 
em condições aparentemente 
naturais. Nenhuma barragem, 
nenhuma retirada de água séria, 
nenhum dique ou outras 
estruturas afetando o regime de 
vazão ou limitando o acesso do 
córrego à planície de inundação. 
Condições da zona úmida no 
estado natural ou quase natural. 

Embora haja captações 
presentes, estas não afetam o 
regime de fluxo natural e / ou o 
habitat disponível para a biota. 
Terras úmidas em bom estado 
apesar de alguma alteração ou 
alterações induzidas pelo 
homem. 

Existem efeitos antropogênicos 
negativos significativos para o 
regime de fluxo. Mudanças 
moderadas evidentes em toda a 
bacia do rio. 

Hidrologia degradada. As 
captações de água afetam 
significativamente o regime de 
fluxo e / ou habitat disponível 
para biota. 

Hidrologia totalmente 
degradada. Captações, 
canalizações ou tubulações 
causaram completa alteração 
do regime de vazão e perda 
severa de habitat, afetando 
severamente a biota aquática. 
Barragens podem estar 
presentes; zonas úmidas 
severamente degradadas. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
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13. Pastagem de gado 

Pecuária em pastagens naturais 
ou paisagens tradicionais 
sustentáveis (nenhum abandono 
recente evidenciado). Se não 
houver aparente vida selvagem 
pastando evidente. 

Pouca evidência de impactos 
negativos na pastagem. Algum 
sobrepastoreio ou abandono 
podem ser evidenciados. Caso 
contrário, os impactos do 
pastoreio não prejudicam a 
biodiversidade. 

Evidência moderada de 
impactos negativos no pastoreio 
que podem mostrar 
degeneração recente da 
vegetação ou degradação de 
certos habitats. Forte impacto 
de pastoreio ou, inversamente, 
recente “abandono total”. 

Condições de sobrepastoreio. Processo notável de degeneração da 
vegetação (mudanças no padrão de sucessão ecológica). Erosão do 
pisoteio. Arbusto atrofiado e crescimento de árvores. Escassez de 
grama e ervas. Pecuária de gado e trilhas em abundância. Pastoreio 
após o fogo / exploração florestal e associado ao desmatamento da 
vegetação. (A avaliação do status de pastoreio excessivo varia de 
acordo com o tipo de vegetação e os usos culturais tradicionais da 
terra). 

 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

 

14. Atratividade da paisagem 

Excepcionalmente atraente; 
ricamente variada; paisagem 
rara. Exemplares de elementos 
ou elementos naturais ou 
culturais. Excelente qualidade 
cênica. 

Alta atratividade; apenas 
pequenas condições ou 
elementos que colidam com 
elementos naturais / culturais. 
Beleza cênica notável. 

Atratividade média. Elementos 
naturais moderados, mas 
algumas mudanças modernas. 
Alguma degradação. 

Atratividade fraca. Degradado 
por mudanças humanas. 
Recursos ou elementos pouco 
atraentes. 

Degradado; monótono; 
desinteressante. Alterado por 
intervenções humanas e não 
cênica de qualquer forma. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

15. Qualidade sonora 

100% de predominância de sons 
autênticos naturais e 
tradicionais. Nenhum som 
artificial moderno (por exemplo, 
sons mecânicos). 

Predominam quase todos os 
sons naturais e tradicionais. 
Poucos sons mecânicos à 
distância (mas sem ruído de 
estrada frequente). 

A pequena estrada e / ou o ruído 
agrícola moderno disperso 
rompem os sons culturais 
naturais ou tradicionais (por 
exemplo, ruído rodoviário à 
distância). 

> 70% dos sons antropogênicos 
modernos dominam. Ruído 
intenso na estrada ou outras 
fontes (por exemplo, sobrevôo 
de frequentes de aviões). 

100% sons mecânicos 
dominam. Nenhum ou poucos 
sons naturais. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

 
 
 
 



131 

 

Anexo 2 - Critérios para pontuação das métricas na interação entre os serviços ambientais e os indicadores socio-ambientais de 

paisagem 
Fonte: produzido pelos autores e adaptado de Vlami et al. (2019) e MEA (2005) 

Padrão de Uso do Solo 

1A - Padrão de Uso do Solo x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Paisagens terrestres originais, 
vegetação e paisagens culturais. 
Elementos e características 
tradicionais intactos. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos  

Os padrões originais 
predominam. Pequenas 
mudanças recentes e rupturas 
nos padrões de usos 
tradicionais da terra. 
 
A paisagem predominante 
contribui adequadamente na 
provisão de recursos 

Moderadamente degradado. 
Alguns sinais de mudanças no 
uso tradicional da terra e nos 
padrões biofísicos 
 
A paisagem predominante 
contribui razoavelmente na 
provisão de recursos 

Poucos padrões culturais 
naturais e tradicionais. 
Desordem e desarmonia, 
sinais notáveis de 
degradação. Alterações 
recentes evidentes. 
A paisagem predominante 
contribui pouco na provisão de 
recursos 

Nenhum ou mínimas 
características culturais 
naturais e tradicionais. 
Elementos modernos 
dominam. Múltiplas mudanças 
recentes e desordem 
dominam.  
A paisagem predominante não 
contribui na provisão de 
recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
1B - Padrão de Uso do Solo x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

A paisagem predominante contribui 
de forma significativa com os 
serviços de regulação 

A paisagem predominante 
contribui adequadamente com 
os serviços de regulação 

A paisagem predominante 
contribui razoavelmente com 
os serviços de regulação 

A paisagem predominante 
contribui pouco com os 
serviços de regulação 

A paisagem predominante não 
contribui com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
1C - Padrão de Uso do Solo x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

De modo a contribuir de forma 
significativa com os serviços 
culturais 

A paisagem predominante 
contribui adequadamente com 
os serviços culturais 

A paisagem predominante 
contribui razoavelmente com 
os serviços culturais 

A paisagem predominante 
contribui pouco com os 
serviços culturais 

A paisagem predominante não 
contribui com os serviços 
culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
1D - Padrão de Uso do Solo x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc)   

De modo a contribuir de forma 
significativa com os serviços de 
suporte 

A paisagem predominante 
contribui adequadamente com 
os serviços de suporte 

A paisagem predominante 
contribui razoavelmente com 
os serviços de suporte 

A paisagem predominante 
contribui pouco com os 
serviços de suporte 

A paisagem predominante não 
contribui com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

2. Agricultura 
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2A - Agricultura x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Se a agricultura apresentar apenas 
formas tradicionais, existem em 
pequena escala mista; ou seja, 
pequenas parcelas sem 
monoculturas modernas. Práticas 
agrícolas de alto valor natural 
evidentes. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Terras agrícolas ricas em 
biodiversidade com práticas 
agrícolas de alto valor natural, 
mas com leve degradação. 
Algumas monoculturas 
presentes (mas geralmente, 
menos de 30% da paisagem sob 
monoculturas). Outras formas de 
agricultura tradicional e de 
pequena escala dominam. 
 
A atividade agrícola  
predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

Impacto moderado da 
agricultura. Monoculturas 
presentes. Práticas agrícolas de 
baixo valor natural evidentes. 
Práticas agrícolas variadas com 
muita “natureza” ainda 
presentes nas fazendas, apesar 
do aumento dos padrões de 
intensificação. 
 
A atividade agrícola  
predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

Pelo menos até 50% da 
paisagem consistem em 
monoculturas modernas. 
Muitos elementos de 
infraestrutura modernos 
associados. Agricultura 
intensiva (por exemplo, 
estufas) e fazendas industriais 
baixa naturalidade. 
 
A atividade agrícola  
predominante contribui pouco 
na provisão de recursos 

Excesso de agricultura intensiva 
ou culturas mal colocadas; 
agricultura industrial dominante, 
apoiada quimicamente. 
Monoculturas dominam e 
estruturas agrícolas modernas 
(estufas, etc.). Nenhum ou 
poucos vestígios de elementos 
naturais presentes nas fazendas. 
 
A atividade agrícola  
predominante contribui muito 
pouco na provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
2B - Agricultura x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

De modo a contribuir de forma 
significativa com os serviços de 
regulação 

A atividade agrícola  
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de regulação 

A atividade agrícola  
predominante contribui 
razoavelmente com os 
serviços de regulação 

A atividade agrícola  
predominante contribui pouco 
com os serviços de regulação 

A atividade agrícola  
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
2C - Agricultura x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

De modo a contribuir de forma 
significativa com os serviços 
culturais 

A atividade agrícola  
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços culturais 

A atividade agrícola  
predominante contribui 
razoavelmente com os 
serviços culturais 

A atividade agrícola  
predominante contribui pouco 
com os serviços culturais 

A atividade agrícola  
predominante contribui muito 
pouco com os serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
2D - Agricultura x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc) 

De modo a contribuir de forma 
significativa com os serviços de 
suporte 

A atividade agrícola  
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

A atividade agrícola  
predominante contribui 
razoavelmente com os 
serviços de suporte 

A atividade agrícola  
predominante contribui pouco 
com os serviços de suporte 

A atividade agrícola  
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
suporte 
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
 
 
 

3. Malha Rodoviária 
3A - Malha Rodoviária x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Não há estradas 
pavimentadas modernas; 
apenas trilhas 
tradicionais, trilhas, 
paralelepípedos e outras 
rotas muito antigas 
evidentes. 
 
O modelo da malha viária 
predominante contribuir 
de forma significativa 
com a provisão de 
recursos 

Apenas pequenas estradas de 
terra estão presentes. Rede 
rodoviária de densidade muito 
baixa, > 70% da vista não tem 
estradas presentes. 
 
O modelo da malha viária 
predominante contribui 
adequadamente na provisão 
de recursos 

Poucas estradas; não há 
grandes estradas ou muitas 
estradas pavimentadas, mas a 
rede de estradas pavimentadas 
cobre várias partes da 
paisagem. 
 
O modelo da malha viária 
predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

Rede rodoviária quase 
dominante. Evidência de más 
práticas de engenharia. 
Fragmentação do habitat 
evidente. 
 
O modelo da malha viária 
predominante contribui pouco 
na provisão de recursos 

Rede rodoviária dominante na paisagem. Ou, 
mesmo quando há poucas estradas, mas a rede 
rodoviária cria uma degradação generalizada 
(erosão visível, deslizamentos de terrenos, 
fragmentação, etc.) 
 
O modelo da malha viária predominante não 
contribui na provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2  1 ou 0 
3B - Malha Rodoviária x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

O modelo da malha viária 
predominante contribuir 
de forma significativa 
com os serviços de 
regulação 

O modelo da malha viária 
predominante contribui  
adequadamente com os 
serviços de regulação 

O modelo da malha viária 
predominante contribui 
razoavelmente com os 
serviços de regulação 

O modelo da malha viária  
predominante contribui pouco 
com os serviços de regulação 

O modelo da malha viária predominante  
contribui muito pouco com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2  1 ou 0 
3C - Malha Rodoviária x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

O modelo da malha viária 
predominante contribuir 
de forma significativa 
com os serviços culturais 

O modelo da malha viária 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços culturais 

O modelo da malha viária 
predominante contribui 
razoavelmente com os 
serviços culturais 

O modelo da malha viária 
predominante contribui pouco 
com os serviços culturais 

O modelo da malha viária predominante  
contribui muito pouco com os serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2  1 ou 0 
3D - Malha Rodoviária x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc) 
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O modelo da malha viária 
predominante contribuir 
de forma significativa 
com os serviços de 
suporte 

O modelo da malha viária 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

O modelo da malha viária 
predominante contribui 
razoavelmente com os 
serviços de suporte 

O modelo da malha viária 
predominante contribui pouco 
com os serviços de suporte 

O modelo da malha viária predominante  
contribui muito pouco com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2  1 ou 0 

 

4. Edificações 

4A - Edificações x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Se fora da área de observação, os edifícios modernos são apenas em 
área legal. Se no interior da área analisada, os assentamentos não 
forem ilegais ou sem graça (ou seja, em harmonia, equilíbrio, ordem) e 
características tradicionais bem preservadas. Alta autenticidade e 
ordem em ambientes urbanos e periurbanos. 
 
As edificações existentes na área contribuem significativamente com 
a provisão de recursos 

Moderada degradação da 
paisagem devido a edifícios, mas 
muito pouco efeito de expansão. 
 
 
 
As edificações existentes na área 
contribuem moderadamente 
com a provisão de recursos 

Se fora da área de observação, vários edifícios modernos e expansão 
(rupturas em padrões naturais ou tradicionais de construção). 
Arquitetura não-tradicional. Se os assentamentos internos ilegais ou 
inestéticos dominam (ou seja, desarmonia, desordem, formas 
incompatíveis etc.) 
 
As edificações existentes na área não contribuem  com a provisão de 
recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
4B - Edificações x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

As edificações existentes na área contribuem significativamente com 
os serviços de regulação 

As edificações existentes na área 
contribuem moderadamente 
com os serviços de regulação 

As edificações existentes na área não contribuem  com os serviços 
de regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
4C - Edificações x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

As edificações existentes na área contribuem significativamente com 
os serviços culturais 

As edificações existentes na área 
contribuem moderadamente 
com os serviços culturais 

As edificações existentes na área não contribuem  com com os 
serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
4D - Edificações x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc) 

As edificações existentes na área contribuem significativamente com 
os serviços de suporte 

As edificações existentes na área 
contribuem moderadamente 
com os serviços de suporte 

As edificações existentes na área não contribuem com os serviços de 
suporte 
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
 

5. Interferência Antropogênica Moderna 

5A - Interferência Antropogênica Moderna s x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Estruturas construídas pelo 
homem são tradicionais (todas). 
Nenhuma expansão urbana, 
industrial ou de qualquer outro 
tipo. Nenhuma estrutura ou 
edifícios quebrando o horizonte 
(sem parques eólicos, redes de 
eletricidade etc.). Cena rural ou 
natural domina. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Influência leve de estruturas 
feitas pelo homem (pouquíssimos 
postes de utilidade, estrutura 
isolada ou única). Nenhuma 
estrutura ou edifícios quebrando 
o horizonte (por exemplo, fios 
elétricos, parques eólicos etc.). 
Cena rural ou natural ainda 
domina. 
 
A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

Estruturas antropogênicas 
modernas imediatamente 
aparentes. Algumas estruturas 
ligeiramente quebrando o 
horizonte pelo menos em uma 
posição no horizonte. Ambiente 
rural / natural ainda domina. Nas 
áreas urbanas, esse estado é 
quase referência (muito espaço 
verde, arquitetura tradicional). 
 
A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

Estruturas antropogênicas altas 
evidentes em algumas áreas (fios 
elétricos, estruturas altas). 
Edifícios modernos e estruturas 
altas quebram o horizonte em 
vários (2–5) lugares no horizonte. 
Ambiente urbano ou periurbano 
com bom planejamento, mas 
com algum distúrbio leve e perda 
de integridade presente. 
(Algumas estruturas podem estar 
distantes; estruturas industriais, 
parques eólicos). 
 
A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
pouco na provisão de recursos 

Totalmente degradado pelas 
estruturas antrópicas modernas. 
Recentes mudanças modernas 
no nível da paisagem. Muitas 
estruturas, como novos edifícios 
e outras estruturas, quebram o 
horizonte em vários locais (5+) 
no horizonte.  
 
A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante não 
contribui na provisão de 
recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
5B - Interferência Antropogênica Moderna x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribuir 
de forma significativa com os 
serviços de regulação 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de regulação 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de regulação 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
pouco com os serviços de 
regulação 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante  
contribui muito pouco com os 
serviços de regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
5C - Interferência Antropogênica Moderna x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc)  

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribuir 
de forma significativa com os 
serviços culturais 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços culturais 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
culturais 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
pouco com os serviços culturais 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante  
contribui muito pouco com os 
serviços culturais 
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
5D - Interferência Antropogênica Moderna x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de s olo, etc) 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribuir 
de forma significativa com os 
serviços de suporte 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de suporte 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante contribui 
pouco com os serviços de 
suporte 

A Interferência Antropogênica 
Moderna predominante  
contribui muito pouco com os 
serviços de suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

6. Controle de Poluição, Lixo e Detritos 

6A - Controle de Poluição, Lixo e Detritos x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Não há lixo nem resíduos de 
construções ou outros detritos 
antropogênicos à vista. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Quantidades muito pequenas de 
lixo espalhadas. Condições 
ligeiramente alteradas devido ao 
despejo antigo. 
 
O modelo da malha viária 
predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

Lixo espalhado perceptível. 
Alguns detritos espalhados de 
canteiro de obras podem ser 
evidentes. Condições 
ligeiramente alteradas devido a 
desordem geral (despejo antigo, 
porém bem presente). 
 
A paisagem predominante 
contribui razoavelmente na 
provisão de recursos 

Várias áreas de despejo de lixo 
estão à vista e / ou grandes 
quantidades de detritos. Tóxicos 
podem estar presentes. O 
preenchimento extensivo pode 
ser aparente (por exemplo, áreas 
alagadas preenchidas). Poluição 
da água evidente. 
 
O modelo da malha viária 
predominante contribui pouco na 
provisão de recursos 

Despejo severo. Lixo e entulhos à 
vista. Grande parte do lixo e 
detritos despejados em grandes 
quantidades (mais de 10 
caminhões). Também pode 
incluir grandes montes de 
detritos ou outras formas de 
poluição. Dumping químico 
tóxico pode estar presente. 
 
O modelo da malha viária 
predominante não contribui na 
provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
6B - Controle de Poluição, Lixo e Detritos x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribuir 
de forma significativa com os 
serviços de regulação 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de regulação 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de regulação 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
pouco com os serviços de 
regulação 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
muito pouco com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
6C - Controle de Poluição, Lixo e Detritos x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc)  

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribuir 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
pouco com os serviços culturais 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
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de forma significativa com os 
serviços culturais 

adequadamente com os 
serviços culturais 

razoavelmente com os serviços 
culturais 

muito pouco com os serviços 
culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
6D - Controle de Poluição, Lixo e Detritos x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc) 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribuir 
de forma significativa com os 
serviços de suporte 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de suporte 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
pouco com os serviços de 
suporte 

O Controle de Poluição, Lixo e 
Detritos predominante contribui 
muito pouco com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

 
 

7. Experiência olfativa 

7A -  Experiência olfativa x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Nenhum cheiro desagradável; cheiros naturais e culturalmente 
autênticos dominam. 
 
De modo a contribuir de forma significativa com a provisão de 
recursos 

Cheiro ligeiramente 
desagradável artificial de origem 
humana. 
 
A Experiência olfativa 
predominante contribui 
moderadamente na provisão de 
recursos 

Aromas desagradáveis 
relacionados à degradação 
antrópica. 
 
A Experiência olfativa 
predominante contribui pouco 
na provisão de recursos 

Cheiro muito desagradável de 
fontes antropogênicas. 
 
Experiência olfativa 
predominante não contribui na 
provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
7B - Experiência olfativa x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

Experiência olfativa na área contribuem significativamente com os 
serviços de regulação 

Experiência olfativa na área 
contribuem moderadamente 
com os serviços de regulação 

Experiência olfativa na área não contribuem  com c os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
7C - Experiência olfativa x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

Experiência olfativa existente na área contribuem significativamente 
com os serviços culturais 

Experiência olfativa existente na 
área contribuem 
moderadamente com os 
serviços culturais 

Experiência olfativa existente na área não contribuem  com com os 
serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
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7D - Experiência olfativa x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc)  
Experiência olfativa existente na área contribuem significativamente 
com os serviços de suporte 

Experiência olfativa existente na 
área contribuem 
moderadamente com os 
serviços de suporte 

Experiência olfativa na área não contribuem com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

 

8. Flora 

8A -  Flora x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Flora nativa, populações naturais 
ou quase naturais; ou 
aproveitado por usos tradicionais 
de terra seminaturais. Tipos de 
habitats / comunidades vegetais 
relacionadas com os tipos de 
habitat de referência. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Flora natural presente. Leve 
degradação devido a influência 
antropogênica; caso contrário, 
as populações florais naturais 
cobrem > 70%. 
 
A flora predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

Impactado por pressões 
humanas. Espécies tolerantes 
presentes; baixa diversidade de 
espécies devido a pressões 
humanas. 
 
A flora predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

Comunidades perturbadas de plantas. Espécies não nativas podem 
dominar. Degradada por pressões antropogênicas, mudanças 
recentes e recentes afetam a flora. 
 
A flora predominante contribui pouco na provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
8B - Flora x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

A flora existente na área 
contribuem significativamente 
com os serviços de regulação 

A flora existente área contribuem 
moderadamente com os 
serviços de regulação 

A flora existente na área não 
contribuem  com os serviços de 
regulação 

A flora existente na área não contribuem  com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
8C - Flora x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

A flora existente na área 
contribuem significativamente 
com os serviços culturais 

A flora existente na área 
contribuem moderadamente 
com os serviços culturais 

A flora existente na área não 
contribuem  com os serviços 
culturais 

A flora existente na área não contribuem  com os serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
8D - Flora x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc) 
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A flora existente na área 
contribuem significativamente 
com os serviços de suporte 

A flora existente na área 
contribuem moderadamente 
com os serviços de suporte 

A flora existente na área não 
contribuem com os serviços de 
suporte 

A flora existente na área não contribuem com os serviços de suporte  

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

9. Vida selvagem e habitat de vida selvagem 

9A -  Vida selvagem e habitat de vida selvagem x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Paisagem rica em habitat de vida 
selvagem. Normalmente 
“habitats especiais” escassos 
presentes (por exemplo, terras 
úmidas). Presença de espécies 
sensíveis, intolerantes de áreas 
urbanas ou perturbadas. 
Evidência de densidade 
populacional da fauna 
relativamente alta (espécies 
especializadas de aves / insetos 
podem ser evidentes). 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Boas condições para a vida 
selvagem; espécies intolerantes 
de áreas urbanas e / ou espécies 
raras ou especializadas 
presentes. Nenhuma ou poucas 
espécies domésticas / selvagens 
/ invasoras aparentes. Alguns 
“habitats especiais” escassos 
presentes (por exemplo, zonas 
úmidas, bosques, falésias, 
recursos escassos etc.). 
 
A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui adequadamente na 
provisão de recursos 

Moderadas populações de vida 
selvagem são evidentes, mas 
poucas populações de “espécies 
tolerantes” presentes ou 
prevalentes (longe do que seria 
esperado em condições 
naturais). Não / ou "habitats 
especiais" degradados. 
 
A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui razoavelmente na 
provisão de recursos 

Habitat de vida selvagem pobre, 
alterado pelo homem. Nenhuma 
condição especial ou refúgio 
(sem “habitats especiais” 
presentes). Alguma vida 
selvagem pode estar presente ou 
seu potencial de habitat 
presente; mas principalmente 
"espécies tolerantes" (por 
exemplo, espécies urbanas). 
 
A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui pouco na provisão de 
recursos 

Quase nenhum habitat da vida 
selvagem presente. Nenhuma 
vida selvagem presente (ou 
somente sobrevoando e longe da 
localização da avaliação do 
local). Habitats completamente 
degradados para a vida 
selvagem. 
 
A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante não 
contribui na provisão de 
recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
9B - Vida selvagem e habitat de vida selvagem x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribuir de forma significativa 
com os serviços de regulação 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui adequadamente com 
os serviços de regulação 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui razoavelmente com os 
serviços de regulação 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui pouco com os serviços 
de regulação 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante  
contribui muito pouco com os 
serviços de regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
9C - Vida selvagem e habitat de vida selvagem x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribuir de forma significativa 
com os serviços culturais 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui adequadamente com 
os serviços culturais 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui razoavelmente com os 
serviços culturais 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui pouco com os serviços 
culturais 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante  
contribui muito pouco com os 
serviços culturais 
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
9D - Vida selvagem e habitat de vida selvagem x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção  de solo, etc) 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribuir de forma significativa 
com os serviços de suporte 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui adequadamente com 
os serviços de suporte 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui razoavelmente com os 
serviços de suporte 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante 
contribui pouco com os serviços 
de suporte 

A Vida selvagem e habitat de vida 
selvagem predominante  
contribui muito pouco com os 
serviços de suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
 

10. Cobertura Vegetal 

10A -  Cobertura Vegetal x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Cobertura vegetal natural ou 
vegetação secular cultural 
tradicionalmente não 
modificada. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 
 

> 70% de vegetação natural ou 
vegetação da paisagem cultural. 
Ligeira modificação das 
condições de referência. 
 
A Cobertura Vegetal 
predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

< 50% de vegetação natural ou 
características da paisagem 
cultural. 
 
A Cobertura Vegetal 
predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

< 30% vegetação natural ou 
vegetação de paisagem cultural; 
muita degradação e pressões 
modernas afetam a vegetação. 
 
A Cobertura Vegetal 
predominante contribui pouco 
na provisão de recursos 

Nenhuma vegetação natural; 
nenhum tipo de vegetação 
culturalmente modificado de 
séculos de idade. 
 
A Cobertura Vegetal 
predominante não contribui na 
provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
10B - Cobertura Vegetal x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de regulação 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de regulação 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de regulação 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui pouco 
com os serviços de regulação 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
10C - Cobertura Vegetal x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços culturais 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços culturais 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
culturais 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui pouco 
com os serviços culturais 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
10D - Cobertura Vegetal x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc)  
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A Cobertura Vegetal 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de suporte 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de suporte 

A Cobertura Vegetal 
predominante contribui pouco 
com os serviços de suporte 

A Cobertura Vegetal  
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
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11. Linhas costeiras e / ou condições ribeirinhas 

11A -  Linhas costeiras e / ou condições ribeirinhas x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Todas as linhas costeiras 
naturais. Não há estradas, 
edifícios, portos ou estruturas 
artificiais notáveis. Processo 
costeiro e áreas ribeirinhas em 
estrutura e funcionamento 
natural. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Todas as linhas costeiras em 
condições quase naturais. 
Pequenas mudanças e 
degradação localizada (por 
exemplo, por algumas estradas, 
edifícios isolados ou outras 
estruturas modernas menores). 
 
As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

Mudança moderada aparente 
(quase 30% da margem / zonas 
ribeirinhas alteradas). 
 
As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

A maior parte das costas / e ou 
zonas ribeirinhas (> 50%) 
alteradas ou construídas por 
usos e infraestruturas modernos. 
Menos de 30% de vegetação 
natural presente. 
 
As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui pouco 
na provisão de recursos 

Linhas costeiras / e ou zonas 
ribeirinhas construídas; alterado 
por usos e infraestruturas 
modernos. Nenhuma planície 
natural ou habitats ribeirinhos. 
Apenas espécies tolerantes e 
estrangeiras dominam. 
 
As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante não contribui na 
provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
11B - Linhas costeiras e / ou condições ribeirinhas x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de regulação 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de regulação 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de regulação 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui pouco 
com os serviços de regulação 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
11C - Linhas costeiras e / ou condições ribeirinhas x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços culturais 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços culturais 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
culturais 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui pouco 
com os serviços culturais 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
11D - Linhas costeiras e / ou condições ribeirinhas x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc) 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 

As Linhas costeiras e / ou 
condições ribeirinhas 
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predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de suporte 

predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de suporte 

predominante contribui pouco 
com os serviços de suporte 

predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

12. Condição hidrológica 

12A -  Condição hidrológica x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Todo(s) o(s) rio(s), nascentes  e 
córrego(s) em condições 
aparentemente naturais. 
Nenhuma barragem, nenhuma 
retirada de água séria, nenhum 
dique ou outras estruturas 
afetando o regime de vazão ou 
limitando o acesso do córrego à 
planície de inundação. 
Condições da zona úmida no 
estado natural ou quase natural. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Embora haja captações 
presentes, estas não afetam o 
regime de fluxo natural e / ou o 
habitat disponível para a biota. 
Terras úmidas em bom estado 
apesar de alguma alteração ou 
alterações induzidas pelo 
homem. 
 
A Condição hidrológica 
predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

Existem efeitos antropogênicos 
negativos significativos para o 
regime de fluxo. Mudanças 
moderadas evidentes em toda a 
bacia do rio. 
 
A Condição hidrológica 
predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

Hidrologia degradada. As 
captações de água afetam 
significativamente o regime de 
fluxo e / ou habitat disponível 
para biota. 
 
A Condição hidrológica 
predominante contribui pouco 
na provisão de recursos 

Hidrologia totalmente 
degradada. Captações, 
canalizações ou tubulações 
causaram completa alteração do 
regime de vazão e perda severa 
de habitat, afetando 
severamente a biota aquática. 
Barragens podem estar 
presentes; zonas úmidas 
severamente degradadas. 
 
A Condição hidrológica 
predominante não contribui na 
provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
12B - Condição hidrológica x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

A Condição hidrológica 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de regulação 

A Condição hidrológica 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de regulação 

A Condição hidrológica 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de regulação 

A Condição hidrológica 
predominante contribui pouco 
com os serviços de regulação 

A Condição hidrológica 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
12C - Condição hidrológica x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

A Condição hidrológica 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços culturais 

A Condição hidrológica 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços culturais 

A Condição hidrológica 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
culturais 

A Condição hidrológica 
predominante contribui pouco 
com os serviços culturais 

A Condição hidrológica 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços culturais 
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
12D - Condição hidrológica x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc)  

A Condição hidrológica 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de suporte 

A Condição hidrológica 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

A Condição hidrológica 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de suporte 

A Condição hidrológica 
predominante contribui pouco 
com os serviços de suporte 

A Condição hidrológica 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
 

13. Pastagem de gado 

13A -  Pastagem de gado x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Pecuária em pastagens naturais 
ou paisagens tradicionais 
sustentáveis (nenhum abandono 
recente evidenciado). Se não 
houver aparente vida selvagem 
pastando evidente. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Pouca evidência de impactos 
negativos na pastagem. Algum 
sobrepastoreio ou abandono 
podem ser evidenciados. Caso 
contrário, os impactos do 
pastoreio não prejudicam a 
biodiversidade. 
 
O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

Evidência moderada de 
impactos negativos no pastoreio 
que podem mostrar degeneração 
recente da vegetação ou 
degradação de certos habitats. 
Forte impacto de pastoreio ou, 
inversamente, recente 
“abandono total”. 
 
O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

Condições de sobrepastoreio. Processo notável de degeneração da 
vegetação (mudanças no padrão de sucessão ecológica). Erosão do 
pisoteio. Arbusto atrofiado e crescimento de árvores. Escassez de 
grama e ervas. Pecuária de gado e trilhas em abundância. Pastoreio 
após o fogo / exploração florestal e associado ao desmatamento da 
vegetação. (A avaliação do status de pastoreio excessivo varia de 
acordo com o tipo de vegetação e os usos culturais tradicionais da 
terra). 
 
O modelo da pastagem de gado predominante contribui pouco na 
provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
13B - Pastagem de gado x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de regulação 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de regulação 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de regulação 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui pouco 
com os serviços de regulação 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
13C - Pastagem de gado x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribuir de 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui pouco 
com os serviços culturais 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços culturais 



145 

 

forma significativa com os 
serviços culturais 

adequadamente com os 
serviços culturais 

razoavelmente com os serviços 
culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
13D - Pastagem de gado x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc)  

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de suporte 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de suporte 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui pouco 
com os serviços de suporte 

O modelo da pastagem de gado 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

 

14. Atratividade da paisagem 

14A -  Atratividade da paisagem x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

Excepcionalmente atraente; 
ricamente variada; paisagem 
rara. Exemplares de elementos 
ou elementos naturais ou 
culturais. Excelente qualidade 
cênica. 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Alta atratividade; apenas 
pequenas condições ou 
elementos que colidam com 
elementos naturais / culturais. 
Beleza cênica notável. 
 
A Atratividade da paisagem 
contribui adequadamente na 
provisão de recursos 

Atratividade média. Elementos 
naturais moderados, mas 
algumas mudanças modernas. 
Alguma degradação. 
 
A Atratividade da paisagem 
contribui razoavelmente na 
provisão de recursos 

Atratividade fraca. Degradado 
por mudanças humanas. 
Recursos ou elementos pouco 
atraentes. 
 
A Atratividade da paisagem 
contribui pouco na provisão de 
recursos 

Degradado; monótono; 
desinteressante. Alterado por 
intervenções humanas e não 
cênica de qualquer forma. 
 
A Atratividade da paisagem 
contribui não contribui na 
provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
14B - Atratividade da paisagem x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

A Atratividade da paisagem 
contribui de forma significativa 
com os serviços de regulação 

A Atratividade da paisagem 
contribui adequadamente com 
os serviços de regulação 

A Atratividade da paisagem 
contribui razoavelmente com os 
serviços de regulação 

A Atratividade da paisagem 
contribui pouco com os serviços 
de regulação 

A Atratividade da paisagem 
contribui contribui muito pouco 
com os serviços de regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
14C - Atratividade da paisagem x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

A Atratividade da paisagem 
contribui de forma significativa 
com os serviços culturais 

A Atratividade da paisagem 
contribui adequadamente com 
os serviços culturais 

A Atratividade da paisagem 
contribui razoavelmente com os 
serviços culturais 

A Atratividade da paisagem 
contribui pouco com os serviços 
culturais 

A Atratividade da paisagem 
contribui muito pouco com os 
serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
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14D - Atratividade da paisagem x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc)  
A Atratividade da paisagem 
contribui de forma significativa 
com os serviços de suporte 

A Atratividade da paisagem 
contribui adequadamente com 
os serviços de suporte 

A Atratividade da paisagem 
contribui razoavelmente com os 
serviços de suporte 

A Atratividade da paisagem 
contribui pouco com os serviços 
de suporte 

A Atratividade da paisagem 
contribui muito pouco com os 
serviços de suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 

 

15. Qualidade sonora 

15A -  Qualidade sonora x serviço de provisão (alimentos, matéria-prima, água doce, recursos medicinais, etc) 

100% de predominância de sons 
autênticos naturais e 
tradicionais. Nenhum som 
artificial moderno (por exemplo, 
sons mecânicos). 
 
De modo a contribuir de forma 
significativa com a provisão de 
recursos 

Predominam quase todos os 
sons naturais e tradicionais. 
Poucos sons mecânicos à 
distância (mas sem ruído de 
estrada frequente). 
 
A qualidade sonora 
predominante contribui 
adequadamente na provisão de 
recursos 

A pequena estrada e / ou o ruído 
agrícola moderno disperso 
rompem os sons culturais 
naturais ou tradicionais (por 
exemplo, ruído rodoviário à 
distância). 
 
A qualidade sonora 
predominante contribui 
razoavelmente na provisão de 
recursos 

> 70% dos sons antropogênicos 
modernos dominam. Ruído 
intenso na estrada ou outras 
fontes (por exemplo, sobrevôo de 
frequentes de aviões). 
 
A qualidade sonora 
predominante contribui pouco 
na provisão de recursos 

100% sons mecânicos dominam. 
Nenhum ou poucos sons 
naturais. 
 
A qualidade sonora 
predominante não contribui na 
provisão de recursos 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
15B - Qualidade sonora x serviço de regulação (climática, ciclo da água, polinização, refúgio biológico, etc) 

A qualidade sonora 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de regulação 

A qualidade sonora 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de regulação 

A qualidade sonora 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de regulação 

A qualidade sonora 
predominante contribui pouco 
com os serviços de regulação 

A qualidade sonora 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
regulação 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
15C - Qualidade sonora x serviço cultural (turismo/recreação, estético, educação/saúde, herança cultural, etc) 

A qualidade sonora 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços culturais 

A qualidade sonora 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços culturais 

A qualidade sonora 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
culturais 

A qualidade sonora 
predominante contribui pouco 
com os serviços culturais 

A qualidade sonora 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços culturais 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
15D - Qualidade sonora x serviço de suporte (habitat, preservação da diversidade genética formação/retenção de solo, etc)  
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A qualidade sonora 
predominante contribuir de 
forma significativa com os 
serviços de suporte 

A qualidade sonora 
predominante contribui 
adequadamente com os 
serviços de suporte 

A qualidade sonora 
predominante contribui 
razoavelmente com os serviços 
de suporte 

A qualidade sonora 
predominante contribui pouco 
com os serviços de suporte 

A qualidade sonora 
predominante contribui muito 
pouco com os serviços de 
suporte 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ou 0 
 

 

Apêndice 1- Levantamento de dados legais dos remanescentes utilizados como área de estudo 

 

Bacia Local Nome Bem tombado UC Corredor Ecológico Registro 

Anhumas ARIE Mata de Sta. 
Genebra 

ARIE Mata de Sta. 
Genebra 

Bem Ambiental (NÂº 06/92 - Mata da 
Fazenda Santa Genebra (Reserva 

Florestal da FundaÃ§Ã£o JosÃ© Pedro de 
Oliveira) 

Dec. fed. nÂ° 91.885-85 | 
Tombamento resol 

CONDEPHAAT nÂ° 3-83 | 
CONDEPACC resol 065-06 e 

proces 6-92 

Etapa 1 do Corredor EcolÃ³gico do 
NÃºcleo de Conectividade Santa 
Genebra, ResoluÃ§Ã£o Conjunta 
FJPO/SVDS NÂ° 01, 26 de Abril de 

2017,  área 252,13 HÁ 

 

Anhumas 
Fragmento FES 

Santa 
Genebrinha 

Sta. Genebrinha 

NÂº 04/03 - Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas, NÂ° 157/18 

X 

Corredor EcolÃ³gico Mata Santa 
Genebrinha - APP RibeirÃ£o 

Anhuma, ResoluÃ§Ã£o nÂº 13, 08 
de julho de 2016 
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Anhumas 
Fragmento FES 

Faz. Rio das 
Pedras - Mata 5 

Faz. Rio das Pedras 
NÂº 06/97 - Cinco Matas e Duas Lagoas 
localizadas na Fazenda Rio das Pedras: 

Mata 5 
X ResoluÃ§Ã£o Conjunta FJPO/SVDS 

NÂ° 01, 26 de Abril de 2017 

 

Anhumas 

Fragmento 
Floresta 

Paludosa 
Boldrini/ Sítio São 

Martinho 

Boldrini/ Sítio São 
Martinho 

X X X 

 

Anhumas 
Fragmento 

Floresta Mista 
Faz. Argentina 

Faz. Argentina 

NÂº 04/03 - Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 
vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 

estacional semidecidual, de floresta 
paludosa e cerrado, no municÃpio de 

Campinas. 

X 
Corredor EcolÃ³gico Mata Santa 

Genebrinha - APP RibeirÃ£o 
Anhumas 
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Anhumas 

Fragmento 
FES/Cerrado Vila 
Holândia - Mata 

do Quilombo 

Vila Holândia NÂº 02/02 - Mata Nativa da Vila 
HolÃ¢ndia 

X 

ETAPA 2 DO CORREDOR 
ECOLÃ“GICO DO NÃšCLEO DE 

CONECTIVIDADE SANTA 
GENEBRA 

 

Anhumas 
Fragmento FES 

Fazenda São 
Bento 

Faz. São Bento/ 
Parque xangrilá 

NÂº 04/03 - Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 

 

Anhumas 

Fragmento 
Floresta Mista 

Haras São 
Quirino 

Haras São Quirino;/ 
Estância Santa Isabel X X X 
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Anhumas 

Fragmento FES 
Fazenda São 

Quirino - 
Nogueirápis 

Faz. São 
Quirino/Nogueirapis 

NÂº 04/03 - Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 

 

Anhumas Fragmento FES 
Faz. Brandina 

Faz. Brandina/ clube 
hipico scuderia prima X X X 

 

Anhumas 
Parque Ecológico 

Monsenhor 
Emílio José Salim 

Parque Ecológico 
Monsenhor Emílio 

José Salim 

NÂº 06/95 - Parque EcolÃ³gico 
Monsenhor EmÃlio JosÃ© Salim 

X X 
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Anhumas 
Bosque dos 
Jequitibás Bosque dos Jequitibás 

NÂº 03/93 - Bosque dos JequitibÃ¡s e 
Processo NÂº 09907/69 do Condephaat X X 

 

Anhumas 
Fragmento 

Floresta Mista 
Rodhia 

Rodhia X X X 

 

Quilombo 
Fragmento FES 

Fazenda do 
Exército 

Fazenda do Exército X X X 
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Capivari Floresta Estadual 
Serra d água Fazenda Remonta X X X 

 

Capivari PNM Campo 
Grande 

Fazenda Castelo/ 
Granja Ito - Fazenda 

Bela Aliança 

NÂº 04/03- Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

Plano de Manejo em processo 
licitatÃ³rio | Ã“rgÃ£o Gestor 

SVDS | Zona de 
amortecimento 30 metros, 

Decreto 17356-11 

X 

 

Capivari Fragmento FES 
Faz. Cuscuzeiro Faz. Cuscuzeiro 

NÂº 04/03 - Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 
vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 

estacional semidecidual, de floresta 
paludosa e cerrado, no municÃpio de 

Campinas. 

X X 
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Capivari 
Fragmento FES 

Faz. Cuscuzeiro 
D 

Fazenda Cuscuzeiro- 
fragmento D 

NÂº 04/03 - Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 

bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 
vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 

estacional semidecidual, de floresta 
paludosa e cerrado, no municÃpio de 

Campinas. 

X X 

 

Capivari Fragmento FES 
Haras Redenção Haras Redenção 

NÂº 04/03- Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 

 

Capivari-
mirim 

Fragmento FES 
Haras Figueira do 

Lago 
Haras Figueira do Lago 

NÂº 04/03- Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 

 



154 

 

Capivari-
mirim 

Fragmento FES 
Linha do Trem 

(Viracopos) 

Linha do Trem - 
Viracopos 

NÂº 04/03- Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 

 

Capivari-
mirim 

Fragmento FES 
Matinha do 
Aeroporto 

Aeroporto Viracopos 

NÂº 04/03- Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 

 

Atibaia 
Fragmento FES 

Faz. Santa 
Mariana - Furnas 

Faz. Santa Mariana 
(Furnas) 

NÂº 04/03- Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 

 



155 

 

Atibaia 

Fragmento FES 
Faz. Santa 
Mariana - 

fragmento solar 
das andorinhas 

Faz. Santa Mariana 
estrada solar das 

andorinhs 

NÂº 04/03- Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 

 

Atibaia Fragmento FES 
Faz. São João Fazenda São João X APA Campinas, Lei Municipal 

10850-2010 
X 

 

Atibaia Fragmento 
Floresta Mista   X APA Campinas, Lei Municipal 

10850-2009 
X 
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Atibaia 
Fragmento FES 

Faz. Rosário  Faz. Rosário 

NÂº 04/03- Conjunto de Ã¡reas verdes 
naturais - fragmentos de matas 

remanescentes, incluÃdos os parques e 
bosques, que contÃ©m Ã¡reas de 

vegetaÃ§Ã£o nativa, de floresta 
estacional semidecidual, de floresta 

paludosa e cerrado, no municÃpio de 
Campinas. 

X X 
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